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MOLGANOLOGIE. — Remarques sur les volcans sous-marins, à propos de ponces 
rhyolitiques recueillies sur l’atoll Marutea du Sud (Archipel des T uamotui). 
Note de M. Azrrep Lacroix. 


L'étude de ponces rhyolitiques, recueillies en 1903 par M. L.-G. Seurat 
au milieu des blocs calcaires de certains motus de l’atoll Marutea du Sud, 
m'a conduit à quelques réflexions sur les volcans sous-marins. L’archipel 
des Tuamotu étant exclusivement constitué par des calcaires coralliens, ces 
ponces ne peuvent se trouver sur cel atoll que par un apport, peut-être 
très lointain, dû aux courants équatoriaux. Les alizés soufflant de l'Est 
à l'Ouest, c’est donc vers l'Orient que doit être recherchée l’origine de ces 
ponces. 

On sait aujourd’hui que les volcans sub-aériens des îles océaniques 
émettent surtout des laves à faciès basaltique, mais parfois elles sont accom- 
pagnées, d’une façon accessoire, par des laves leucocrates. 11 n’y a pas de 
raison pour qu'il n’en soit pas de même pour les volcans sous-marins. J'ai 
fait voir que, dans le centre de l'Océan Pacifique, leslaves, fort différentes de 
celles de la zone circumpacifique, peuvent être divisées en trois séries; la 
première est caractérisée par un déficit en silice, la seconde par une compo- 
sition mixte par rapport à la première et à la dernière, celle-ci étant 
“complètement dépourvue des minéraux caractéristiques des magmas à 
silice déficitaire et renfermant des laves plus ou moins riches en silice libre 
- qui reste d'ordinaire à l’état potentiel. 


G. R., 1939, 1° Semestre. (T. 208, N° 9.) 45 
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C'est à cette dernière série qu’appartient la ponce rhyolitique de 
Marutea (‘}, dont les paramètres magmatiques sont 1.4.'2.'4. Or, dans le 
Pacifique austral, ce type chimico-minéralogique n’est connu en place 
qu’à l’île de Pâques, et à Tutuila (Samoa); magmatiquement 1l diffère 
de l’obsidienne trachytique « de Pitcairn, dont les paramètres sont 
I(I1).5.1(2).(3)4, par une teneur élevée en silice libre. Il y a donc 
des probabilités pour que le volcan sous-marin qui a émis les ponces de 
Marutea ait existé quelque part dans la région, très vaste d’ailleurs, où se 
trouvent les trois les précitées. > 


Voyons maintenant quelles sont les caractéristiques des éruptions 
sous-marines. Toutes les fois qu’elles ne donnent pas naïssance à un dôme 
ou à des coulées de lave cohérente pouvant résister plus ou moins 
longtemps à l’assaut de la houle, les appareils uniquement édifiés par 
l'accumulation de matériaux pyroclastiques, quelle que soit leur impor- 
tance, n’ont qu’une existence éphémère, car ils sont plus ou moins rapide- 
ment démolis sous l’action de la mer. Bien heureux quand le voisinage 
d’une terre ou l’occasionnel passage à leur portée d’un navire, au cours de 
l’éruption, permet de réunir des lambeaux de l’histoire du phénomène et 
de recueillir quelques matériaux lithologiques. 

Tels ont été les cas de l’île Julia (Ferdinandea), sortie des flots de la 
Méditerranée, entre Pantellaria et la Sicile (1831); de l’île des Cendres, 
au sud de Houl Cécir de mer près la côte d'Annam (1925); d’Anak 
Krakatau apparu dans le détroit de la Sonde, en 1927, sur lequel j’ai pu 
débarquer aux derniers jours de son existence, avant qu’aient apparu, puis 
disparu ses deux frères, puis que, dans l'avenir, soit détruit à son tour 
l'actuel Anak Krakatau IV. Il s’agit là de volcans basaltiques dont les 
matériaux pyroclastiques, même lorsqu'ils sont très bulleux, sont trop 
denses pote avoir pu se maintenir à la surface de la mer ou tout au 
moins s’y maintenir longtemps. 

Dans les cas moins favorables, où l’appareil volcanique a été complète- 
ment détruit sans témoins, il ne reste aucune trace de l’éphémère 
volcan, à moins que les produits rejetés par lui n’aient été des ponces très 
légères. Alors elles flottent, puis sont entraînées par des courants et des 
vents dans des voyages qui peuvent être très lointains. C’est ainsi qu’à la 
suite du paroxysme du Krakatau des 26-27 août 1883, une énorme quantité 


(*) AzrreD Lacroix, Comptes rendus, 202, 1936, Gor. 
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de ponces blanches dacitiques, rejetées dans le détroit de la Sonde, 
atteignirent Tamatave, sur la côte orientale de Madagascar, au début de 
septembre 1884, après avoir parcouru, en une année, plus de 6ooo!% à vol 
d'oiseau. Au cours d’un cyclone, survenu le 25 février 1885, une quantité 
plus considérable de ces ponces arrivèrent sur cette même côte, puis 
gagnèrent la pointe nord de Madagascar et les Comores pour descendre 
ensuite le long de la côte occidentale de la Grande Ile et atteindre son 
extrémité méridionale. 

M. M. Neumann van Padang vient de faire le recensement de toutes les 
éruptions sous-marines connues (?). Parmi les 158 cas enregistrés, 
nombreux sont ceux qui, ayant été de nature uniquement explosive, n’ont 
pas été étudiés lithologiquement. Parmi ceux qui ont été examinés à ce 
point de vue, il ne se trouve aucun exemple de ponce rhyolitique, et ceci 
augmente l'intérêt de celle de Marutea. 


Les transports lointains de ponces à la surface des océans montrent 
combien il est nécessaire d’être prudent dans l'interprétation de celles que 
l’on rencontre occasionnellement dans les régions côtières et dans les 
sédiments marins de tout âge. 

Dans le cas de Marutea, elles sont restées dans une région où les laves 
des volcans les moins éloignés appartiennent toutes à la même série litho- 
logique. Les laves des îles Gambier et des îles Marquises sont de la série 


_ dépourvue de feldspathoïdes, et aux Marquises il existe des trachytes 


renfermant de la silice libre. En cas de rencontre, il y aurait donc parenté 


_magmatique entre les laves locales et les ponces apportées par les flots. 


Mais il n’en est plus de même poûr le cas cité plus haut des ponces du 
Krakatau, qui ont été semées sur tout le trajet du Détroit de la Sonde à 
Madagascar ou abandonnées sur les côtes de cette grande Île; par places, 
on pourrait les voir mélangées à des laves indigènes de la série néphéli- 


nique ou de la série mixte, et la possibilité de ce contraste doit être relevée. 


M. ArexanDre GuiLuiermonp fait hommage à l’Académie de la première 
Partie d’un livre intitulé Zntroduction à l'étude de la Cytologie, qu’il vient de 
faire paraître. | 


Ke) De Ingenieur in Nederlandich. Indie, IV. Mijnbousv en Geologie (De Mijn- 
Ingenieur, Batavia, 5, n° v-vr, p. 69-83, 85-103). . 


t 
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M. Pauz WinrReserr s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de présenter et d'offrir à l’Académie, au nom du Comuté 
d'Organisation du Jubilé de M. Maurice Caurcæervy, le livre qui lui a été dédié 
par ses Confrères, ses Collègues, ses. Collaborateurs et ses Élèves. Il est 
composé exclusivement de travaux originaux, comprend 851 pages, de 
nombreux dessins dans le texte et 24 planches. Il fait partie de la Collection 
des Travaux de la Station zoologique de Wimereux, fondée par Giard et que 
dirige M. Maurice Caullery. Nous avons voulu célébrer le 50° anniversaire 
de M. Maurice Caullery et sa 30° année d'enseignement comme professeur 
de la chaire d'Évolution des êtres organisés et de Biologie générale à la 
Faculté des Sciences de Paris. 


M. Franx Scuresinéer fait hommage à l’Académie d’une brochure inti- 
tulée Wizziam WALLACE CamPBELL (1862-1938). 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Émize Borez, Cuarces FaBry, 
pour la Division des Sciences mathématiques; MM. Cuaries Acnarp, 
Cuarzes Pérez, pour la Division des Sciences physiques; MM. Maurice 
pe Broçgrte, Camiite Gurron, pour la Section des Académiciens libres, 
sont élus Membres de la Commission, qui, sous la présidence de M. le 
Président, présentera des listes de candidats à deux des places vacantes. 
dans la Section des Académiciens libres. 


PLIS CACHETÉS. 

M. Henri Griper demande l'ouverture de deux plis cachetés reçus dans 
les séances du 28 février et du 13 juin 1938 et enregistrés sous les n°° 11 390 
et 11 430, 

Ces plis, ouverts en séance par M. le Président, contiennent des Notes 
intitulées Modifications à apporter aux règles à calcul usuelles pour permettre 
la résolution rapide de certains problèmes industriels et autres et Appareil à 


calculer. 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° V. A. Osrourcuev. Histoire de l’exploration géologique de la Sibérie. 
Quatrième période (1889-1917) et Géologie de la Sibérie. Tome III. Méso- 
zoique et Cénozoïique (en langue russe). 

2° [xsrirur pe GéoPaysique ET DE MéréoroLoGte De L’Universrré pe Lwow. 
Communications, vol. 9, n° 110 à 118 : Des résultats des recherches de 
Hevrvk Arcrowski et de ses collaborateurs S. ATamaNczuk, A. GROSSE, 
À. Kocaansxi, J. Kowarski, H. Orkisz, H. Sorucu, J. Tesra et W. Tyrcza 
(en langues polonaise et française). 


GÉOMÉTRIE. — Transformations asymptlotiques des courbes de 
l’espace elliptique. Note de M. Ranu Rosca, présentée par 
M. Elie Cartan. 


1. Dans un espace elliptique à trois dimensions, dont nous réduisons 
par une homothétie préalable la courbure à l'unité, nous considérons une 
courbe (M), lieu du point (&,, 1, æ:, ,), ou, pour abréger, (x); nous 
appelons (x) les cosinus directeurs de la tangente, (£) ceux de la normale 
principale et (À) ceux de la binormale; les courbes (+), (À) sont réciproques 
par rapport à l’absolu, X5+ X°+ X;+ X°— 0, et le déterminant |æaf)| 
est un déterminant de substitution orthogonale, égal à +1. Si (M) est 
une seconde courbe, lieu de (x) transformée asymptotique de M, on a 


SRE 0, SXh== 0! 


et'ces relations expriment aussi que les courbes (N) et (N) lieux de x et 
sont en transformation asymptotique. Prenons comme variable indépen- 
dante l’arc s de M. On a, d, 0, u étant des fonctions convenables des, 


(1)  x—=zæxcosd + sind(acosu +Esinu), A — À cos0 + sin0(Ë cosu — æsinu). 


d est la distance æx, 6 la distance } X ou l’angle des plans osculateurs 
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de(M)et (M); Tet T étant les rayons de torsion de Met M,ona 


= sand 
LT = =; 
sin” 4 


puis les deux équations nécessaires et suffisantes 


sin w tang 4 T 


(2) Ang = —_— © — ; coul F|= à +76, 
iT XL \ : 
| | | u'+- )tangd— sin “| : 
\ 2 * 


où les accents signifient une dérivation en s; o est le rayon de courbure 
de M. L'élimination de 8 ou d'entre les deux équations (2) conduit à l’une 
ou l’autre des deux équations équivalentes [moyennant la première 
équation (2)|] 


(3) 2 d'sin°u — sin° d 


Û RUES ne ; AU 
+ sin d cos d [sin u 7 —?snu cosu u'+ =) |; 
p 


coul(u +2) Qou+) nu (sp)] 
— sinu(u'—£)] 


: RE : I 
 sinfcos8 | sin u + asinur cos FOCUS . 


(4) 20'sin® u — T sin*8 


2. Iest intéressant de chercher tous les cas où det Ô peuvent être tous deux: 
constants. Il y a trois types de solutions : dans le premier u est égal à r/2 


et M, M sont deux courbes de Bertrand associées (et les réciproques T,, 


aussi). Dans les second et troisième, M et M sont deux courbes congruentes 
de méme torsion, égale à 1 ou —1 (racine carrée de la courbure de 
l’espace due étudié). Une symétrie plane permet de n’envisager 
que Tr. 

3. Nous étudions donc are le cas T—1 : dans ce cas les 
équations (3) et (4) coïncident; cela tient à ce que (M) et (N) sont 
congruentes. L’équation (3) jouit de cette propriété que, si d est une 
solution, arctang [sinutang d/|(u'+ 1lp)tang d — sinu} | est une nouvelle 
solution. La fonction d définie par tang d=— 2sinu/(u'+ 1e) est une 
. solution particulière de (3) (bien entendu en supposant CRETE ER 


der": co De ls. LS 


a 
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4. T étant égal à 1, soient d, une constante arbitraire et 4 une intégrale 
particulière de w'+ 1/9 — sinucotd. 
| Nous avons ainsi construit une certaine surface réglée issue de (M) et, 
sur cette surface, obtenu une nouvelle asymptotique M congruente à (M) : 
c'est le second pe annoncé au numéro 2; 0 est constant et égal à d,; sur 
chacune des æ°? réglées ainsi obtenues, il n’y a pes d'autre asymptotique 
congruente à (M). 

5. LP étant égal à 1, choisissons pour w une intégrale quelconque 
de u'+ 1/9 — 0; chacune des surfaces réglées ainsi obtenues est une surface 
de Clifford et, sur chacune d'elles, on a æ' asymptotiques en portant à 
partir de (x) une longueur arbitraire constante d,; sur la génératrice, 
l'angle 0 est égal à x — d,, et nous avons ainsi obtenu le troisième type 


annoncé au numéro 2. 


Toutes ces asymptotiques sont congruentes entre elles; on remarquera 
que deux de ces surfaces ont leurs génératrices homologues formant un 


angle constant et que (M) étant une asymptotique de la première, M, une 
asymptotique de la seconde, le triangle MM M, reste invariable quand M 


décrit la courbe (M); on définit ainsi un mouvement à un paramètre où tout 


potnt invariablement lié au triangle M MM, (dans le plan de ce triangle, ou 
hors du plan de ce triangle) décrit une courbe congruente à la courbe (M). 


Une droite À quelconque invariablement liée à MM M, engendre une surface 
de Clifford, dont les asymptotiques, réunies à celles de la surface engendrée 
par la réciproque de À vis-à-vis de l'absolu, offrent la configuration de 
permutabulité de Bianchx. 

_ En même temps, nous avons trouvé une propriété des surfaces de 
Clifford : chacune possède &°? courbes de torsion constante (T —1 ou T ——1 
suivant le cas); ces courbes sont réparties en œ' séries, chaque série conte- 


nant o! courbes dont le plan osculateur rencontre les génératrices sous un 


méme angle, variable d’une série à l’autre; les courbes d’une même série 


‘sont congruentes. Jusqu'ici on n'avait signalé que les valeurs o et r/2 de 


cet angle constant : asymptotiques de la surface et trajectoires Abe 
nales des génératrices; nous avons relie ces deux séries extrêmes par «' 
familles continues. 


616 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'existence des surfaces ayant des lignes principales 
données. Note de M. Aressanpro Terracini, présentée par M. Elie 
Cartan. 


Les lignes les plus remarquables au point de vue projectif parmi celles 
qui sont tracées sur une surface S de l’espace à cinq dimensions S; sont 
sans doute les lignes principales. Ces lignes peuvent être définies de 
maintes manières : quelle que soit la définition que l’on adopte, sur toute 
surface de l’espace S, il y a (au point de vue complexe) cinq systèmes de 
lignes principales, distinctes ou confondues (indéterminées sur la surface 
de Veronese et sur les développables). En d’autres termes, si u, + sont les 
coordonnées curvilignes sur la surface, l’équation des lignes principales est. 
de la forme 


(1) hu, v) duÿ + l(u, +) du’ dv + mu, e) du dv? 


+n(u,r) du deÿ+-p(u,e) dudes + k(u, ep) dvi —o. 


Les lignes principales ont attiré à nouveau l’attention des géomètres 
dans ces derniers temps, à un autre point de vue, à savoir Les relations qui 
existent.entre leur notion (qui est tout à fait projective) et la théorie topo- 
logique des tissus (plus précisément des cinq-tissus) qui a été développée 
surtout par M. Blaschke. Cette théorie topologique vient justement de faire 
l’objet d’un bel exposé d'ensemble par MM. Blaschke et Bol (‘). Mais, 
toutefois, 1l y a encore bien des points à élucider relativement aux lignes 
principales; et surtout, ainsi que l’observent MM. Blaschke et Bol 
(loc. cit., p. 206), il n’est pas encore démontré que, de quelque façon que 
l’on se donne a priort une équation (1), il existe toujours des surfaces 
pour lesquelles l’équation des lignes principales coïncide avec (1). 

Or je viens de démontrer qu'il en est précisément ainsi. Je cherche à 
réaliser le résultat moyennant une surface représentée par un système de 
la forme ; 


{ Luuu= dx + bla, + CE + a Lun + Bu + T Lu) 


( ) Luus = TL + DT k CL Ÿ Luu + À Æuy + € Lu, 
2 1 ° 


Luvo = LT + Day + rit N'Luu + À uv HE, 


Lip = d' LH bu ic Es lo Lun Vo D'Gove 


En formant effectivement les conditions d’intégrabilité du système (2)on 


(‘) Geometrie der Gewebe, Berlin, 1938. 
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trouve 18 conditions qui peuvent être ramenées à 6 conditions (7,), .…., (55) 

portant seulement sur les 12 fonctions a, 5,7, y,0, €, 1, À, u, ©, v, 0. J'écrirai 

sous peu ces conditions en me bornant à la partie qui nous intéresse, car, 

ainsi qu'on peut bien imaginer, leur expression complète est assez longue. 

L’équation différentielle des lignes principales pour une surface définie 
par Le système (2) se réduit à l’équation (1) si l’on pose 


== B—3e—!, a — 30 — 3u + m, 


\ 
a _— 
a 


(3) En 5 
l DOS VEUT, V=3n—p, DK: 

Alors on pourrait chercher d’achever la démonstration en portant les 
valeurs (3) dans les conditions (z,), ..., (4); l’équation (1) étant donnée, 
le système formé par les conditions (z,), ...,(#,) se réduit à un système de 
six équations aux dérivées partielles dans les six fonctions inconnues y, 0, 
e, 0, À, 4. Mais malheureusement il n’est possible d'établir aucun théorème 
d'existence pour ce système. Je ne puis m'arrèter ici à donner l’explication 
géométrique de ce fait. L’obstacle se tourne tout de suite en remplaçant les 
relations (3) par les nouvelles relations moins restrictives 4 


RTL CS es Ma 30 Su sm, p—3}—3Y+sn, v—3n—5sp, © —S}, 


dans lesquelles s(u, e) est une nouvelle fonction de w, v, demeurant pour le 
moment inconnue. En explicitant les équations (z,), . .., (7,) dans ces con- 
ditions, et eu Les transformant convenablement, j'ai trouvé que (sauf un cas 
d'exception qui doit être examiné à part) il est possible de les écrire sous 
la forme 


SN À NN es : 222% » 22), 
: Suuu — M, Ou M, EEE M:, Vu — M,. Quu —= M;, Wuu—= M,, 


où les seconds membres sont des-polynomes dépendant des sept fonctions 
inconnues y, 2, £, 1, À, b., s et de leurs dérivées paramétriques. Dans ces 
conditions on peut appliquer des théorèmes d’existence connus et conclure 
que pour réaliser de la façon la plus générale une surface dont les lignes 
principales satisfont à l'équation (1), on peut se donner arbitrairement la 
fonction u(w, 6) ainsi que certaines conditions initiales pour les six fonc- 
lions y, à, €, n, À, 5. 

La circonstance que la fonction {.(u, +) demeure arbitraire doit être mise 
en relation avec la fonction arbitraire de w, + dont on peut disposer comme 
facteur des six coordonnées homogènes. Mais, même en tenant compte de 


cette circonstance, il y a encore beaucoup d’arbitraire dans les surfaces qui 


réalisent les conditions imposées. Une conséquence en découle ayant un 
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certain intérêt : la constitution des lignes principales au point de vue topo- 
logique semble ne pouvoir affecter les propriétés projectives d’une surface 
que d’une façon assez limitée. C’est pourquoi le lien qui à été découvert par 
M. Blaschke, mème dans un cas très spécial, semble particulièrement 
remarquable. Cette communication sera développée avec les détails néces- 
saires dans un Mémoire plus étendu. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation différentielle des 
sinus du 3° ordre. Note de M. Jacques Toucnarn, présentée 
par M. Elie Cartan. 


Le fait que les sinus du 3° ordre admettent, comme nous l’avons montré 
dans une Note récente (‘), un théorème de multiplication complexe dans 


le corps C(iy3), suggère de former, par analogie, certaines combinaisons 
linéaires de fonctions pu de Weïerstrass, ayant leur invariant g, nul; on 
sait, en effet, que, dans ce cas, il y a une multiplication complexe pour la 
fonction Yu. 


Or de telles combinaisons linéaires s'offrent d’elles-mêmes, orsque l’on 
cherche toutes les intégrales de l’équation différentielle 


(1) y + y 


= Eye 3yy'7" nt 


à laquelle satisfont les sinus du troisième ordre de la variable indépen- 
dante +. Cette équation est en effet vérifiée, non seulement pour ces sinus 
qui sont des intégrales de y” — y, maïs encore pour certaines intégrales de 
l'équation 

(2) y? yy =D, 


qu'on obtient en dérivant par rapport à y” l'équation (1). On s’en assure 
en multipliant (2) par y”— y et en intégrant par rapport à æ. L'éli- 
mination de y” entre (1) et (2) donne ensuite l’équation du premier 
ordre y”*+y""—1, de sorte qu’on peut exprimer + en fonction de y 
au moyen d'une quadrature pseudo-elliptique, bien connue, mais com- 
pliquée. Il est préférable d'exprimer y et y’ en fonction elliptique d’un 
paramètre 4; les calculs à effectuer se rencontrent partiellement dans une 


question de la dynamique du point matériel et l’on parvient au résultat 
suivant. k 


(:) Comptes rendus, 206, 1939, p. 491. 
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Les invariants de pu étant g,—0, g, —1, soient w,—1 2299 la demi- 


F: période réelle, w, =t V3, la demi- -période i imaginaire, J=— 1/24 103) 

# la racine cubique de lunité, dont la partie imaginaire est positive; nous 

72 poserons a ——24,/3, de sorte que pa x , pla= ÿ3. Cela étant, soient 
encore 


À}. 7 Mk AVR 3F,(u)—=p{(u —à&) + piu-— Ja) +pp(u— fa), 
2F(u)=p(u—a)+}piu— Ja) +} pu —/Jj°a), 
Aheie piu a) pue) + plu ja) 


ï . G(Ja —u) ., og(ja—u 
æ—=— 2 Los Ep? re + 7 lg |, 


‘  Onaura | : 
ACAE TA DÉS RO te); MON EE (2): 


c(a—u) 


: 


M de acc DE dd 


Les trois fonctions | An F,,F, présentent, avec les sinus du’troisième 
ordre, l’analogie formelle que nous désirions, On remarquera toutefois que 
la courbe X —K,(u), Y —F,(u), Z = F,(u)est algébrique, tandis que la 
courbe X = f,(u), Y = f,(u), 2=f,(u), où f;, fs, f,sontlestrois sinus, 
est transcendante. Les formules ci-dessus peuvent être modifiées de bien des 
manières et les fonctions F, jouissent de propriétés élégantes. Leur 
expression la plus simple s'obtient en effectuant la deuxième transfor- 
mation réelle du troisième ordre, c’est-à-dire en divisant par trois la demi- 
période imaginaire w,. Soient alors Q,—%w,, Q, — «°/3 et o,, €,, p; les 
fonctions 5, €, p, construites avec les invariants g,—0 et 2,——27; 
on aura 


ne Lumhié 


pe 


ds = xD 


REC e es _. ? 
| G} He tar 
\ R ina (+ 75 ) “OS 
F,(u)=—e 9 NET PR TN ET TE grue 3 } 


où, selon l'usage, H?—t, ON = ne 
AGEN parallélogramme 


1 D Mao ON 22 +0, 


la fonction Fs(u) est cures He mais F,(u) et. F;(u) sont doubte- 


e] 
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ment périodiques de deuxième espèce, racines cubiques de fonctions 


elliptiques. 
Il est clair qu'une TA ou hypersurface étant donnée par une équation 
de la forme X,X,...X,—1 où X,, X:, ..., X, sont p fonctions linéaires 


indépendantes de p variables æ,,æ,,...,æ,, on peut représenter une variété, 
tracée sur la surface, en posant X,— A,/A,, X;,—A./A;,...,X,—A,/A; 
et en prenant pour A,, A;, ..., AÀ,, des produits de fonctions 5, ou des 
produits de sinus ordinaires, ou des produits de fonctions linéaires, ou des 
exponentielles. On obtient ainsi une représentation elliptique, trigonomé- 
trique, rationnelle ou exponentielle de la variété en question. On retrouve- 
rait ainsi nos trois fonctions F,, mais il n’était pas évident que les fonctions 
ainsi obtenues satisferaient à l'équation différentielle (1), et la même ques- 
tion peut, croyons-nous, se poser d’une manière plus générale. 


THÉORIE DES GROUPES, — Sur une propriété inconnue du groupe plan 
projectif. Note (') de M. GeraarD Rowarewskr. 


J'ai énoncé (?) un théorème valable pour chaque groupe plan à r para- 
mètres transformant transitivement les éléments d'ordre r— 2. Il y a 
toujours dans un tel groupe deux transformations infinitésimales X f'et Yf, 
nommées transformations fondamentales où génératrices, qui, par croche- 
tage continu, engendrent le groupe entier. Il suffit du reste de former les 


crochets 
CXY), APN HAN EEE, 


c'est-à-dire de crocheter continuellement avec X/. J’appelle X f la trans- 


formation active, Y f la transformation passive. 

On peut maintenant établir une nouvelle liste, très commode, des 
groupes plans. La transformation active étant p, il suffira d'indiquer pour 
chaque groupe la transformation passive Y f. 

La transformation passive Ÿ / a toujours la forme suivante : 


pitt) f4(y)p +m(y)qg} ++ on(x) fEr(Y) P + nn) gs 


(*) Séance du 20 février 1939. 
(2) Comptes rendus, 180, 1925, p. 0 
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les fonctions 9,(x) étant linéairement indépendantes, de même que les 
symboles £(7)p + n(7) 9: 

Il y a deux classes de groupes, selon que p est linéairement indépendant 
ou non des symboles &,(y)p + n(y)gq: Dans le dernier cas on pourra 


identifier pet Ë,(y)p+ (y) g. 


Le nombre n est pour ainsi dire la mesure d’articulation de la transfor- 
mation Ÿ / ou du groupe engendré par p et Ÿ/f. Dans la première classe de 
groupes plans (p indépendant des £,p + 4) le nombre n prend les valeurs 
1, 2, 9 et 7, dans la deuxième classe (p—E£,p+1,gq) les valeurs 2, 3, 4. 

La valeur maximum n—7 se présente dans le cas du groupe project f. 
Le groupe projectif a donc cette particularité remarquable d’avoir une 
transformation passive d’une articulation extraordinairement riche. 


HYDRODYNAMIQUE ET GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Zourbillons dans les 
boues épaisses. Application aux terrains polygonaux arctiques. Note (") 
de M. Vsevocon Romanovsky, présentée par M. Henri Villat. 


Les tourbillons de convection de M. H. Bénard (?) trouvent une nouvelle 
et très intéressante application dans les formes spéciales de certains 
terrains des régions polaires qui présentent la disposition hexagonale 
caractéristique. - 

Ce phénomène géologique a été observé par un grand nombre de 
savants depuis qu'il a été découvert par Hogbôm (Bull. geol. Upsala, 9, 
1908-1909) et Hans Steche (Academ. der Wüss., Leipzig, 1933) en a 
donné une nomenclature très complète. 

Des expériences de laboratoire à petite échelle ont permis de retrouver 


_ des formes absolument identiques à celles qui se rencontrent à grande 


échelle dans les régions polaires du Spitzberg et du Groenland. Des 
couches de sucre, de sel ou de sable surmontées d’une couche d’eau ont 
été soumises à une température voisine de la température d’ébullition 
de l’eau (105° environ pour une couche de sucre), et des tourbillons 
convectifs se forment dans cette couche épaisse de boue. On obtient un 
régime stable tant que la température reste constante. 

Ce phénomène a été étudié soit en cuvette verticale en coupe et a donné la 


(*) Séance du 20 février 1939. 
(?) Thèse de Doctorat, 1901. 
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disposition de la photographier, soit en cuvette horizontale, ce qui a permis 
d'observer la surface de la couche, et on a obtenu les Ltograniies 2 et.3. 


Photographie r. 


Photographie 2. Photographie 3. 


Les bulles gazeuzes montent et forment à la surface des monticules 
blancs qui se disposent en quinconce (photographie 2). La photographie 3 
est obtenue en observant, à travers le fond vitré de la cuvette, la surface 
inférieure de la couche de sucre où les grains de sable incorporés, entraînés 
par les courants descendants, se disposent en formation hexagonale le an 
des cloisons des cellules rue 

Une série de 50 expériences faites avec des épaisseurs différentes et avec 
des matériaux différents a permis d’ établir les trois lois fondamentales 
suivantes : 

1° lerapportentre l’é épaisseur de la couche de boue et la da de deux 
monticules est constant et sensiblement égal à à 1,76; 

2° l'épaisseur de l’eau surmontant cette couche de boue est sans 
influence sur ce rapport: RS CNE A SR 
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3° les tourbillons ainsi obtenus ont le sens normal de rotation (cou- 
rants ascendants au centre de la cellule descendants aux cloisons). 

Ces tourbillons ont donc toutes les propriétés des tourbillons de convec- 
È tion étudiés par M. H. Bénard. 

On retrouve donc une parfaite identité de forme entre les tourbillons 
obtenus au laboratoire et ceux observés par les explorateurs dans les 
régions polaires. 


| HYDRAULIQUE. — Expériences sur l'écoulement à l’aval d'un barrage 
déversoir. Note (') de M. Léororn Escanpe, transmise par M. Charles 
Camichel. 


Nous avons décrit (?) les divers modes d’écoulements possibles à l’aval 
d’un barrage déversoir, et précisé les relations théoriques qui existent 
entre les divers éléments caractéristiques. Dans la Note actuelle, nous 

/ allons exposer les vérifications expérimentales que nous avons effectuées 
sur deux modèles semblables de barrages déversoirs, dans le rapport de 1 
à 10, et dont le plus grand, d’une hauteur de 1",50 et d’une largeur de 4", 
était monté dans le grand canal du Laboratoire de Banlève. 

Les notations étant les mêmes que dans la Note précédente, nous avons 
| étudié tout d’abord, en fonction de la charge amont H,,, l'épaisseur D de la 
N- lame s’écoulant au pied du barrage, en l’absence de retenue aval; sur la 
; figure 1, est tracée la courbe théorique sur laquelle viennent se placer les 

points expérimentaux. 

Nous avons ensuite comparé de même les valeurs théoriques et expéri- 
mentales de #, critique, correspondant aux différentes valeurs de la charge 
amont H,; comme on l’observe sur la figure 1, la coïncidence est bonne 
entre l’expérience et la théorie. 

4 Pour différentes valeurs de la charge amont, maintenue constante, nous 
avons étudié, en fonction du tirant d’eau aval, les valeurs du débit : 

8 comme le montre la figure 2 lorsqu'on opère à charge croissante, le débit, 
2 d'abord constant, diminue à un moment donné, puis, lorsque la veine 
; s'éloigne du fond et passe en surface, il décroît très rapidement au fur et à 
mesure que , augmente. En opérant avec des valeurs décroissantes de h., 


1) Séance du 20 février 1939. 


(1) S 
(?), Comptes rendus, 208, 1939, p. 420. 


" L 
by 
4 
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on observe un phénomène d’hystérésis pour le passage de l'écoulement en 
nappe ondulée à l'écoulement à veine noyée, et 1lexiste toute une zone dans 


Pen ce et VA 
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laquelle le débit, pour un même système de valeur des charges amont et 
aval, peut avoir lui-même deux valeurs distinctes, correspondant à deux 


\ 
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formes différentes d'écoulement ; on trouve là encore un exemple de solu- 
tions multiples en hydraulique. Sur la figure 3, sont indiquées, en fonction 
de H,, les trois courbes donnant soit les valeurs de k, pour lesquelles le 
niveau aval réagit sur le débit, soit la limite inférieure d’existence de 
l'écoulement à nappe ondulée, soit la limite supérieure d'existence de 
l'écoulement avec lame noyée en dessus. 

Disposant des valeurs du débit g en fonction de H, et de };, dans 
l'écoulement à veine noyée en dessus, nous avons déterminé les valeurs 
théoriques de */, au moyen de la relation (2); les courbes correspondantes 
sont représentées sur la figure 4, ainsi que les points expérimentaux; là 
encore, on observe une bonne coïncidence. 

Nous avons également étudié diverses répartitions de pressions sur le 
parement du barrage et le radier du canal; on remarque sur la figure 5 la 
différence essentielle entre les répartitions correspondant aux deux modes 
d'écoulement, nappe ondulée ou veine noyée en dessus. 

Nous avons enfin procédé à la détermination du point d’éclatement de 
la veine, dans l’écoulement à veine noyée en dessus. 

Il résulte de ce qui précède, et de l’examen des courbes, que la loi de 
similitude de Reech-Froude s'applique au phénomène étudié. 

D'autre part, pour nous rendre compte du degré de généralité des 
résultats obtenus et de l'influence de la forme du parement aval du 
barrage, nous avons considéré le cas d’un déversoir en mince paroi, à lame 
aérée en dessous, pour lequel la lame déversante n'est aucunement guidée; 
l'expérience nous a montré que, même dans ce cas extrême, où les hypo- 
thèses de base sont le plus en défaut, l'écart entre les points expérimentaux 
(Jig. 1 et 4) et les courbes théoriques tirées des équations générales, n’est 
sensible qu’en ce qui concerne les valeurs de h, critique. Sur ce déversoir 
en mince paroi, nous avons, d’autre part, fait diverses mesures relatives à 
l'écoulement à nappe ondulée, et l'expérience a vérifié de façon précise les 


relations théoriques exposées dans notre première Note. 


AÉRODYNAMIQUE. — La définition de la turbulence. Note de 
MM. Gronrçes Dengsanr et Pairipre Weurzé, présentée par 


M. Henri Villat. 


1. Spectre d’une fonction aléatoire. — Soit u/t une fonction aléatoire du 
paramètre £, dérivable en moyenne quadratique et stationnaire en probabilité 


C. R., 1939, 1° Semestre. (T. 208, N°9.) 46 
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(c’est-à-dire dont la loi de probabilité ne dépend pas de 1). Désignons par 4, 
sa valeur probable, S, son écart-type et r(1) le coefficient de corrélation 
entre u/t, et u/t, qui ne dépend que det—(1, —1,). Ces grandeurs macro- 
scopiques suffisent ex principe à décrire le champ dé uv, y compris sa 
‘connexion. 

Représentons r(t) par l'intégrale de Fourier (‘) 


(1) ro=f o(w) cost do. 
û 


La fonction o(w) sera dite le spectre de la fonction aléatoire ult 
Cette définition est justifiée par un théorème de Slutsky (?), selon lequel 


la valeur probable 4}, du carré de l'amplitude du terme de pulsation w, dans 
la représentation de u par une série de Fourier, est égale au terme corres- 
pondant de la série de Fourier qui représente r. 

Nous avons établi, d'autre part, que 


(2) S=-S(7) 
0 


où S°— à} est la dispersion de la dérivée en moyenne quadratique de 4. La 
comparaison de (1) et de (2) fournit l’importante relation 


Lo] 
(3) Se DD f wto(w) do = S20°— 4T?S2v?, 
Can) 

Nous appellerons y la pseudo- fréquence de la fonction aléatoire “ Elle 
décrit en principe la connexion du champ. 

2. Corrélations géométriques d'un fluide turbulent. — Dans un fluide 
turbulent, la vitesse (u,v, ) est une fonction aléatoire de x, y, z, t. Soient 
(U5, 53 #,) sa valeur probable; (u', v', w") la vitesse d’agitation et S, l'écart 
type ‘4 une composante, supposé commun à 4, ?, w et Ads apres de 
æ, y, 3, t. Ce champ aléatoire se décrit : 

a. dans l’espace, par les corrélations entre 

u, Ÿ, w au point P 


ë à l'instant £. 
U, V1, WA au point Q 


(*) On peut, pour plus de généralité, employer l'intégrale de Stieltjes. 

(?) Les Fonctions aléatoires (Conférences Intern. des Sciences Math. de Genève), 
Paris, p. 39 et suivantes; G. [. Taylor a également, et à propos de la turbulence, 
démontré un théorème équivalent (Proc. of Roy. Soc., À, 164, 1938, p. 476-490). 
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Ces corrélations se définissent en principe par le tenseur de de Karman (*) 


. | Re b 


formé avec les neuf coefficients de corrélation de ces six variables prises deux 
à deux (SR; =wv). Moyennant certaines hypothèses d’isotropie, la 
4 connaissance de ce tenseur se ramène à celle d’un seul coefficient de corré- 
lation R, c’est-à-dire, selon (3), à celle d’une pseudo-longueur d'onde }, 
telle que 


; (4) 1 —%2  (æ étant la direction PQ). 


Physiquement parlant, À est la dimension des microparticules turbulentes. 
| b. dans le temps, par les corrélations entre 
| A uj.p, @ à l'instant £ ï 
J ; de au point P, 
d Us, Ps, 2 à l'instant #, 
| | : 
corrélations qui se résument par le tenseur de corrélation au sens d'Euler 


E= (es | (Sbe— uv; ). 


Avec certaines hypothèses d’isotropie, sa connaissance se ramène à celle 
d'un seul coefficient +, donc d’une pseudo-période +, telle que 


d NE 7e 
1) | A Se 
3. Corrélations physiques d’un fluide turbulent. — Mais ce qui intervient 


dans les problèmes dynamiques et physiques (problèmes gouvernés par la 
diffusion), ce sont les corrélations 
».Cc. entre : | 
1; 0) æadinstant £ 01. ;: LS do 
QUE en suivant un élément matériel. 
Us, Pay W3'à l'instant 4 


Ces corrélations s'expriment par le tenseur de corrélation au sens 
de Lagrange 


Rens) (Sr a pn) 


Il peut se ramener à’ la connaissance d’un seul coefficient auquel corres- 


a 


\ 


ee 6) Dé Karan and Howaxra, Proc. of Roy. Soc., À, 164, 1938, p. 192-215. 


EI 
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pond le temps de persistance 0, tel que 
(6) SE = &5 ? 


ü étant la dérivée aléatoire en suivant un élément matériel 
U= ik Uly+ Püy Wiz 


La corrélation physique semble difficile à atteindre directement par 
l'expérience. Par contre, elle peut s'exprimer au moyen de la corrélation 
cinématique entre la vitesse en P à l'instant et la vitesse en Q à l'instant t,, | 
qui est entiérement accessible à l'expérience. Dans certains cas cette 
corrélation cinématique peut d’ailleurs s'exprimer au moyen des 
corrélations géométriques, et l’on a alors la formule 


y I 
(7) = ES 
4 5 a <. A° 
grâce à laquelle il est facile de calculer le De de diffusion S50 au 
moyen des éléments directement mesurables (u,, S,, T, À). 

On retrouve le cas de la théorie cinétique des gaz en faisant % infini 


(décoordination des vitesses moléculaires) et 4, négligeable devant S,. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur la loi de variation de la force opposée par l’atr à 
la translation d'un solide mobile. Note (') de MM. Jean Viirey et 
Raymonp Jam, transmise par M. Paul Langevin. 


On invoque encore très couramment la loi F— #d4V?, bien qu'elle soit 
un exemple typique des erreurs auxquelles conduit l’analyse dimension- 
nelle si l’on oublie l’une des variables qui peuvent intervenir dans la loi 
physique cherchée. L'état de l’air est défini, en effet, non pas par sa seule 
densité d, mais par les deux variables d et p (pression), et Sarrau a montré, 
il y a plus de cinquante ans, que l’analyse dimensionnelle prévoit alors la 
loi F—#p4(V?d/p), c'est-à-dire aussi F— #Æpo(V’/a?), en désignant 
par a — Ÿy pid la vitesse du son dans l'air non perturbé. 

L'observation de Sarrau (?) n’a pas retenu l'attention des techniciens, 

_(!) Séance du 20 février 1939. 

(?) Elle a été formulée dans son cours à l’École Polytechnique, et signalée depuis 

lors par Dufrénois (Revue d'Artillerie, 8T, mars 1921, p. 150). 
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pas plus que la démonstration donnée pendant de longues années, presque 
depuis la même époque, par Émile Picard dans son cours à l’École 
Centrale €) et la loi incorrecte de proportionnalité au produit dV? à 
continué à être utilisée par les aérodynamiciens. Elle à même continué à 
servir de base aux balisticiens, avec un facteur de correction f(V) qui 
s’'avérait indispensable aux vitesses qu’ils envisagent : d’où la loi empi- 
rique F—#dV*'f(V). 

Darrieus (*}), sans connaître des observations antérieures (1910) de 
Bairstow et Booth et de lord Rayleigh (°)}, a signalé l’évidente nécessité de 
tenir compte de la vitesse propre d’agitation des molécules, dont la vitesse 
. du son a est une mesure proportionnelle, et il a été conduit à modifier le 
facteur de correction en proposant la loi F— #4V?4(V/a). 

Enfin Paul Langevin (*), consulté sur cette loi nouvelle, et observant 
que la relation d = y (pla?) permet de l’écrire sous la forme F — #po(V/a), 
a montré qu'elle est alors une conséquence nécessaire des équations mêmes 
de l'Hydrodynamique des fluides compressibles de viscosité négligeable. 
C’est la démonstration directe de la forme de loi prévue par Sarrau, et que 
nous écrirons F —/#po(x?) en posant Vla—x; elle a été pleinement 
confirmée par les vérifications expérimentales de Langevin, Vaillant et 
Saphores (*). 

Les considérations d’ homogénéité ne peuvent donner aucune indication 
sur la forme de la fonction 9(x°). On ne peut que tenter des suggestions 
susceptibles d’être confrontées avec l'expérience. 

Aux vitesses très inférieures à la vitesse du son, mais assez grandes pour 
que l’influence relative de la viscosité reste négligeable, la proportionnalité 
de F à V°, c'est-à-dire à &«°, dans un air d'état donné, apparaît comme une 
très bonne approximation expérimentale. Il est intéressant de noter que 
cette loi empirique de variation de la résistance aérodynamique globale F (°) 
en fonction de la vitesse est la même que celle de sa composante élémentaire 
locale en un point de la surface où l’air subirait un entraînement isentro- 
pique total : la loi de Bernoulli donnerait en effet en ce point la surpression 


) Cf. Bull. Sci. Math., 2° série, 61, 1937, p. 106. 

) Mémoires de 1918, AT dans le Manor de l’Artillerie française en 1922: 

) Sci entific papers, V. 534. 

) Qui est la résultante de toutes les forces élémentaires ® ds, c'est-à-dire aussi 
des forces partielles (® — p) ds, puisque la résultante des forces p ds est nulle. 


à 
(? 
té 
% 
celle 


Il 


630 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La concordance de ces deux lois ne semble guère susceptible d’être 
prévue a prior, car une valeur non nulle de la résistance globale F est 
essentiellement liée à l’anisentropie de l'écoulement dans une partie au 
moins des filets. Elle suggère néanmoins d'examiner expérimentalement si 
elle ne se poursuivrait pas dans le domaine des vitesses où la compressibilité 
de l’air commence à intervenir de façon sensible. 

L'échauffement (T—71) (*) produit par un entraînement total est 
déterminé par l'équation de conservation de l'énergie 1/2 V®= C(T —t). 
On tire de là immédiatement, en tenant compte de a = ÿp/d — YRt et de 
R=—C—c, la relation 


ARE 


Si cet entraînement est réalisé isentropiquement, l'augmentation corré- 
lative (P —p) de la pression est déterminée par la relation 


1 fe ES Y—1 VE 
— = 5 = (+ : a? . is 
P t 2 


\ 


Lorsque « est plus petit que l'unité, on pourra utilement développer 
cette expression sous la forme 


HR PLU SSSR (ae, 


P à (or 0 1 L'iser ex 2 
dont les deux premiers termes donnent bien la loi classique 
P—p—=p Los 


des fluides incompressibles. 
En prenant la valeur Y— 1,4, qui est une très bonne approximation 
pour l’air, cette relation donne 
P—p=p(o,7a +0,17 at + 0,0179 at +...) 
= 0,7 pa(x + 0,929 à? + 0,029 @* + ...). 
Il serait intéressant d'étudier méthodiquement si ce même facteur 
(140,25 œ° +0,02d at +...) 
n’apporterait pas, aux vitesses où æ? reste petit mais n’est plus négli-  ? 


geable devant l'unité (*), une correction avantageuse à la loi de résis- 
tance F — # pa? du domaine de compressibilité négligeable. 


: (7) Températures absolues. 
-($) Elles intéressent depuis longtemps les Délice et sont maintenant atteintes par 
les avions eux-mêmes. 


w 
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ASTRONOMIE. — L'évolution des amas galactiques. 
Note (!) de M. Henri Mineur, transmise par M. Paul Langevin. 
FE , 


J'étudie ici l'évolution d’un amas en équilibre statistique conformément 


à la théorie que j'ai exposée dans une Note récente (?). 


Il y a deux facteurs susceptibles de modifier un amas en équilibre : 
a. Les étoiles galactiques qui traversent l’amas échangent de l’énergie 
avec les étoiles de celui-ci en cours des passages. Il y a au total échange 


d'énergie entre la galaxie et l’ensemble de l’amas qui reste en équilibre 


statistique. Pour connaître le sens de ces échanges d'énergie, il faut évaluer 


la température T, de la galaxie et celle T, d’un amas, la température étant 


prise ici au sens de la théorie cinétique comme égale à l'énergie moyenne 
par degré de liberté. Le calcul donne 


9 


le 0r0710 To 1,2.10715 N° 


(unités : parsec, masse solaire, année), 


N est le nombre des étoiles de l’amas, voisin de quelques centaines. Il 
résulte de là que T,rv10o7"T, et que les amas jouent dans la galaxie le rôle 
de régions de très basse température. Dans le processus d'échange consi- 
déré ici, la voie lactée cède donc de l’énergie aux amas. Le calcul montre 
que l’énergie d’un amas varie de 


dE 


me AIN où À—5,76.10—%. 


b. Le second facteur d'évolution d'un amas réside dans l'évasion de ses 
étoiles. Le mouvement d’une étoile dans les régions extérieures de l’amas 
dépend de l’hamiltonien 


2H = + (a + Bai)E + Bien + (a! + Bee, 
où à et x sont les deux constantes du potentiel de gravitation de la galaxie 
définis dans notre précédente Note, et B; les coefficients du potentiel 


extérieur de l’ellipsoïde à axes inégaux auquel l’amas est assimilé. 
L'étude des surfaces 


(a + Pie)c + Bon +(a'+ 6) —0c 


_ montre que celles-ci sont fermées si c est assez petit et admettent des nappes 
infinies si c est assez grand. 


2 


#3 (} Séance du 20 février 1939. 
(?) 


Comptes rendus, 207, 1938, p. 775. 
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Il existe une valeur C pour laquelle la surface précédente admet un point 


conique défini par 
€ + Pie—=0, N=—0) (20! 


Toute étoile qui traverse cette surface s'échappe de l'amas. On peut 
évaluer pour toutes les formes d’amas le nombre d'étoiles qui s'évadent 
ainsi dans l'unité de temps et la variation correspondante de l'énergie de 


l'amas : 
LAN MERE dE, D fb\L pb\ ES 
sa =-"(2) = e(s)e(2)A 2 


Caractérisons un amas par 
et y =TlogN, 


on trouve que æ et y sont des fonctions du temps qui vérifient le système 


(x) D = A(r)— 10 B(&), = Ge, 
où + 
ND ET HIS OUE # 
Aœe(é+ 58) B=) CG=ME; 


L'intégration numérique du système (1) révèle les circonstances sui- 
vantes : 

Les amas peu allongés tendent d’abord à se rapprocher de la forme 
sphérique, puis æ passe par un minimum et tend vers 0,305 qui correspond 
à une forme d'équilibre instable. En même temps le nombre des étoiles de 
l’amas décroît. 

Il est intéressant de calculer les intégrales du‘système (1) pour les valeurs 
négatives de £, on trouve ainsi que si t tend vers —, ætend vers 0,25 et N 
grandit indéfiniment. C(x) dépend peu de x et reste voisin de 4.10 », 
chaque fois qu’on remonte d’un milliard d’années dans le passé, le nombre 
des étoiles d’un amas est donc multiplié par 10*. 

Les calculs précédents ne peuvent être que des approximations, mais ils 
révèlent que les amas d'étoiles ont au plus environ un milliard d'années 
d'existence. 

Ce résultat confirme l'échelle courte de l’âge de la voie lactée que j'avais 
obtenue par l'étude de l’équipartition de l'énergie (*) et qui supprime 
l’évolution stellaire. 


(°) Astrophysical Journal, 84, 1936, p. 113. 


RTE 9 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Photométrie photographique et colorimétrie de 
l'étoile double à éclipses 8 Lyræ. Note (') de M. Henri GrouiLcer, 
présentée par M. Charles Fabry. 


L. L'étoile B Lyræ est considérée comme le prototype d'une classe 
d'étoiles variables qui sont des binaires à éclipses, les deux composantes 
étant généralement des étoiles géantes ellipsoïdales très rapprochées tour- 
nant autour de leur centre de gravité commun. 

La période des éclipses a sans cesse augmenté depuis la découverte par 
Goodricke, en 1874, de 12/,79 à 121,93, et, en fait, les observations effec- 
tuées jusqu’à ce jour ne couvrent pas encore un intervalle de tempssuffisant 
pour permettre de fixer la loi exacte de cette variation de période. 

Le spectre est double et formé d’un spectre B8 ou B9 normal et d’un 
spectre B5e ou B2e très anormal qui rappelle celui des novæ et des étoiles 
du type P Cygni et qui, par suite, indiquerait la présence d’une enveloppe 
nébulaire en expansion. On a longtemps traité le système comme si 
l’éclipse principale était produite par l’occultation de l'étoile B9 par une 
étoile B5, mais on rencontrait de nombreuses difficultés relatives à l’inter- 
prétation correcte des données orbitales et spectrophotométriques, Otto 
Struve a récemment suggéré (The Observatory, 57, n° 724, 1934, p. 265) 
que l'étoile éclipsante devait être d’un type spectral au moins aussi avancé 
que A0, le spectre B5e étant alors attribué à l’enveloppe nébulaire dont le 
rôle serait plus ou moins indépendant de la révolution orbitale. 

2. Les données spectrophotométriques et colorimétriques sur cette 
binaire étant encore très fragmentaires, malgré l'intérêt des rensei- 
gnements qu'elles peuvent fournir sur la constitution du système, j'ai 
effectué deux séries parallèles d'observations photométriques par la méthode 
photographique de Charles Fabry, la première sur émulsion non chroma 
tisée Lumière Opta, utilisée sans écran, et la seconde sur émulsion panchro- 
matique Agfa Isopan Super-Special associée à l'écran orangé Wratten 
n° 15. 

Les deux courbes de lumière moyennes ainsi obtenues (fig. 1) résument 
respectivement 822 et 956 observations comportant chacune quatre poses 


(:) Séance du 20 février 1939. 
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alternées et croisées avec l'étoile y Lyræ (Ao) comme étoile de compa- 


raison. 


Cette double série d'observations confirme le caractère souvent troublé 


L 400 200 300 #00 500 Çoo 00 $00 900 0 


Fig. 1. — Courbes de lumière de 8 ZLyræ, en bleu (À < 5100 À, Lumière Opta) et en rouge (x = 5100 À, 
Agfa Isopan). Mesures non corrigées de l'effet de Purkinje photographique. En abscisses, les 
phases en fractions de la période; en ordonnées, les différences de magnitude M,— M. 


de la variation lumineuse, déjà signalé par divers observateurs, mettant 
toutefois plus spécialement en évidence une perturbation plus intense qui 
se présente vers le minimum principal et qui peut se traduire parfois par 


l 
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un accroissement d'éclat accidentel de trois à quatre dixièmes de magnitude. 
3. La comparaison des mesures effecituées dans les domaines spectraux 
différents (/g. 2), de longueurs d'onde effective 4500 et 6100À, montre 


+20 PR LES UIE SA | 
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Fig. 2. — Variations colorimétriques de 8 Zyræ. En abscisses, les phases en fractions de la période; 
en ordonnées, les indices de coloration corrigés de l’effet de Purkiaje photographique. 


que la variation de coloration est faible pendant toute la révolution du 
système. L'indice de coloration moyen est voisin de + 0",05, ce qui est en 
contradiction avec les types spectraux composants, mais d’accord avec les 
estimations de couleur qui l’ont généralement donné comme blanc 
jaunâtre ou même jaunâtre. La faible variation de couleur confirme 
cependant les observations d’Elvey et de Danjon (Ann. Obs. Strasbourg, 2, 
1° fasc., 1928, p. 130) qui indiquaient le système plus bleu au minimum 
secondaire et plus rouge au minimum principal. Le corps qui éclipse 
l’étoile B 9, au minimum principal, doit donc bien être d’un type spectral 
un peu plus avancé que Ao, à moins qu'il ne s'agisse d’une étoile de 
spectre bien plus avancé et de faible brillance propre, mais dont l’atmo- 
sphère, sur la face exposée au rayonnement fortement ionisant de 
l'étoile B 9, diffuserait celui-ci d'à peu près même manière pour toutes les 
longueurs d’onde. 


GÉODÉSIE. — Principale cause probable d'imperfection des 


nivellements modernes. Note de M. Jean Vienaz, présentée 


_ par M. Eugène Fichot. 


I. Précision des nivellements modernes. — Nous avons précisé (') 


la distinction fondamentale, due à M. Lallemand, entre les deux catégories 
_ d'erreurs affectant les nivellements, que nous avons suggéré d’appeler 


pantophanes et apophanes, et nous avons proposé des formules nouvelles 


pour en évaluer l'importance. Les résultats sont les suivants. 


(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 329 et 495. 
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L'erreur re pantophane par kilomètre e, a pu être abaïssée 
aujourd’hui jusqu’à 1/3 ou 1/4 de millimètre. 

Les erreurs apophanes sont loin d'avoir été à ce point réduites. On sait 
cependant éliminer les erreurs liées au sens de marche, qui comptent 
parmi elles; on y parvient notamment en inversant la direction des 
opérations le long de petits éléments successifs à peu près égaux du 
cheminement. Mais, malgré tous les progrès réalisés, l'erreur probable 
apophane par kilomètre e,, calculée correctement, sur des distances assez 
longues ou des polygones assez étendus, paraît conserver une valeur 
Hbdueile plutôt supérieure à 1". Là CRE A la principale imperfection | 
des nivellements modernes. 

II. Cause des erreurs apophanes résiduelles. — L'’échec des efforts 
entrepris pour diminuer encore ces erreurs apophanes résiduelles nous 
conduit à leur attribuer une cause indépendante des instruments et de la 
technique des visées, sinon de la méthode elle-même, comme nous l’allons 
voir. Nous les supposons dues à des mouvements lents du sol. Ces mou- 
vements, dans les régions stables, s’effectueraient autour de positions 
moyennes, et seraient donc nettement distincts des mouvements continus 
ou semi-continus d’ascension ou d’affaissement affectant dans un même sens 
certaines régions instables durant de longues années : ils s'y superposeraient 
dans ces régions. 

Ilest clair que cette hypothèse explique qualitativement les propriétés 
des erreurs apophanes résiduelles des nivellements modernes. Pour en 
rendre compte quantitativement, on est conduit aux précisions numériques 
suivantes. 

L'écorce peut se comporter soit comme une membrane souple, soit 
comme un assemblage de blocs indéformables : si, dans les deux cas, 
nous désignons sous le nom de panneaux les zones grossiérement animées 
d'un même mouvement d’ensemble (s'étendant à une ondulation de la 
membrane souple ou à un petit groupe de blocs indéformables contigus), 
la dimension linéaire moyenne Z, de ces panneaux serait de l’ordre de 
la distance limite Z au delà de laquelle les effets des erreurs apophanes des 
nivellements modernes deviennent purement accidentels. Elle avoisinerait 
quelques dizaines de kilomètres. Telle est aussi la dimension moyenne des 
panneaux mis en évidence au Japon (au sens ci-dessus), pour les mouve- 
ments beaucoup plus importants récemment étudiés là-bas, s’effectuant 
dans des régions instables, soit brusquement, soit de façon continue ou 
semi-continue. RON 
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La durée des oscillations serait d'au moins quelques semaines ou 
quelques mois. 4 

Leur amplitude verticale totale serait de l’ordre du demi-centimètre, et 
par suite l'amplitude angulaire probable des mouvements du sol serait de 
l’ordre du demi-millimètre par kilomètre, c’est-à-dire du dixième deseconde 
sexagésimale. 

Ainsi la différence de niveau entre deux repères oscillerait autour de sa 
valeur moyenne et, quand leur distance D croît de zéro jusqu’à la dimen- 
sion linéaire moyenne Z, des panneaux, la valeur probable de l’oscillation 
croîtrait de zéro jusqu’à une valeur de l’ordre du demi-centimètre, pour 
cesser, dans les régions stables, en accord avec la théorie de l’isostasie, de 
croître avec D lorsque D excède Z,. 

III. Élémination approchée des erreurs apophanes résiduelles. — Si telle 
est bien la cause des erreurs apophanes résiduelles des nivellements 
modernes, les différences d’altitudes des divers points, à déterminer par le 
nivellement, sont celles des positions moyennes de ces points. 

On les obtiendrait pratiquement en éliminant presque complètement 
les erreurs apophanes résiduelles, au moyen de la méthode suivante, dont 
nous proposons l'emploi dans les régions où un réseau de nivellement est 
à créer pour la première fois, ou à reconstituer entièrement. Le réseau à 
niveler serait divisé en #ntervalles très courts, de quelques kilomètres au 
plus, qui seraient par exemple les intervalles entre repères consécutifs. Le 
programme des opérations serait tel que des intervalles contigus ou voisins, 
distants de moins de 10 ou 20!", seraient nivelés à des moments séparés 
par quelques semaines ou quelques mois. Aucune modification n’aurait 
par ailleurs à être apportée aux instruments et à la technique des visées en 
usage dans les bons nivellements modernes. 

Dans ces conditions, l'influence des mouvements du sol serait rendue 
accidentelle sur les intervalles très courts choisis. La limite Z'liée aux 
erreurs apophanes serait réduite à peu près à la longueur moyenne I de ces 
intervalles. En première approximation, comme on le voit sans peine, 


l'erreur probable apophane résiduelle par kilomètre e, serait abaissée dans 
le rapport ÿI/Z,. Il semble donc qu'on pourrait ainsi la rendre trois ou 


quatre fois plus petite, et par suite tripler la précision globale actuellement 
obtenue. ë 

"IV: Estimation de l'importance des mouvements du sol. — Inversement, 
les valeurs trouvées pour l'erreur probable apophane résiduelle par kilo- 
mètre e,, en diverses régions stables, au moyen d'une des méthodes 
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actuelles de nivellement, la même pour ces régions, fourniraient 
une estimation de l'importance comparée en ces régions des oscillations 
du sol. 

On trouvera dans un autre Recueil de plus amples détails sur la cause 
attribuée ci-dessus aux erreurs apophanes résiduelles, et les” né 
d'éliminer ces erreurs. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — /ntégration des équations du mouvement 
d'une particule électrisée de masse variable, assujettie à l'action des champs 
électriques et magnétiques quelconques. Note (') de M. Isaac OparTowski, 
présentée par M. Henri Villat. 


Soient e une charge électrique de masse m(v), fonction quelconque de la 
vitesse v, E et H respectivement les champs électrique et magnétique. 
Posons eE — — grad V, ec-'H — gradU, c étant la vitesse de la lumière. 
L'équation du mouvement est alors, dans le système de mesure de 
Lorentz (?), v étant le vecteur de la vitesse, 


lim ; J 
(1) AL — — grad V + y À gradU. 
4 


(/\, >< sont les symboles des produits vectoriel et scalaire). En multi- 
pliant (1) par >< v on obtient 


d(mvw) ; DIR RE RC N TETE 
TT el X V——gradV x ÉRRTE A 


L'intégration des membres extrêmes de cette relation donne (*) 


me? — + V = const., 


Soient W(P) et u(P) deux fonctions telles que 
(3) grad W = u / gradU. 


En multipliant (3) par < gradU on obtient grad W *< gradU — 0, c’est- 


(1), Séance du 20 février 1939. j 

(®) Encykl. d. Math. Wiss., V. 9, p. 85-89 et p. 156; W. Pauu Jr., tbid:, p. 634. 
(5) Dans la dynamique de masse variable, I est en icon avec l’énergie NE à 
voir C. Somigliana (Rendic. Accad. Lincei, 13, 1931, p: 804-809.) 


ERP OR TENTE TS LOC RE US 
; : 
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‘à-dire que W — const. et U — const. sont deux familles des surfaces ortho- 
gonales. [1 y a une infinité de fonctions W. Le vecteur u est déterminé en 
fonction de W 
__ gradU À grad W 
(4) grad U |? 


comme il est aisé de le vérifier en substituant (4) dans (3). D'autre part 
le produit de (1) par >< u donne (nous supposons E et H indépendants du 
temps) 

(5) d(u x MN) __ 


Fr — u X grad V + y À gradU x u. 


Mais le dernier terme est, d’après (3), 
| aW 


VS eadUAN\u—- vx grad W=— T 


et (>) donne 


(6) u X(mv + tgrad V) + W — const, 


L'intégrale (2) et deux intégrales (6) déterminent le mouvement du corpus- 
cule d’une manière complète, en réduisant le problème à la recherche de deux 
familles des surfaces W — const., orthogonales aux surfaces équipotentielles 
du champ magnétique. Pour des classes de champs potentiels très étendues 
j'ai déterminé les fonctions W explicitement (“), dont j’ai fait des applica- 
tions au problème ici traité. Quand les potentiels V et U sont plans ou 
symétriques autour d’un axe, l'intégrale (6) se réduit à celle trouvée par 
M. T. Boggio (°). 

L'équation (1) est du type d(mv)/dt— F. On en déduit la formule 
variationnelle de Hamilton, par les mêmes raisonnements que dans la 
mécanique cheque de masse constante 


(7) | ‘3 (Ôl+F x 9P)dt—=o, où I= : fm.det, 
à 


0 


OP étant un déplacement virtuel de P assujetti à la condition d’être nul 


-pour deux valeurs quelconques de £: 4, et #,. Pour notre problème, on 


(*) I. Oparowski, Atti Accad. Scienze Torino, 68, 1932-1933, p. 135-146; Philo- 
sophical Magaz., 7° série, 15, 1933, p. 849-850; Rendic. Accad. Lincer, 6° série, 17, 
1933, p. 1049-1054, et 18, 1933, p. 18-25; Memor. Accad. Lincei, 6° série, 6, 1936, 
p. 327-351; Atti 1 Congresso Unione Matem. Italiana, Bologna, 1938, p. 387-390. 

(5) Comptes rendus, 207, 1938, p. 1189-1190. 
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déduit de (5), de la même façon qu'il a été fait par M. L Ce Civita (°) 
et T. Boggio (*) dans le cas de » constant 


(8) à f L.dt=0, : avec LIEN f >, U'où rotf —— grad U. 
to 


En adoptant les coordonnées cartésiennes x; on démontre aisément 


que (2) est l'intégrale de l'énergie no oL/ dt; — L— const. 
in conséquence de (3), on a grad Ww x U — 0, ce qui donne 
grad U = grad W A _ ; 


comme on le vérifie aisément à l’aide de (3). S'il existe une fonction « telle que 
u/u?— grada, on a rotf — — grad U — grada /\ grad W et f— a grad W, 
ce qui détermine la fonction de Lagrange L à l’aide de (8). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'existence d’un quantum élémentaire 
de longueur. Note de M. Jean Marian, présentée par M. Louis 
de Broglie. | 


On sait que la théorie des corpuscules matériels élémentaires exige 
l'introduction d’un quantum élémentaire de longueur a <107'? cm. 
(rayon de l’électron ou dimension des noyaux légers), qui ne peut pas être 
interprété dans les conceptions actuelles; en particulier, la géométrie 
euclidienne utilisée dans notre représentation des noyaux atomiques ne 
prévoit pas l'existence d'une telle longueur minima; il peut dès lors sembler 
avantageux de s'adresser à une géométrie métrique qui renferme en elle- 
même une telle limitation; en se bornant à l’approximation newtonienne, 
où le temps est considéré comme universel et absolu, on peut admettre que 
l'intervalle d’univers ds valable à l’intérieur du domaine occupé par 
les particules élémentaires est donné par 


(1) ds? = c? dt? — LAS dr? — r°(sin°?0 do? + d@?); 


Pre 
a? 


(°) Archiv for Mathem. 03 Naturvidenskab, 31, 1911, p. 1-7. 
(*) Bollett. Unione Matem. Italiana, 17, 1938, p. 236. 


L L 
ss 
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il est donc semblable au ds? de la cosmologie einsteinienne; l’espace 
occupé par la particule de rayon a est un espace sphérique dont a est le 
rayon de courbure; on voit que les trajectoires susceptibles d’être parcou- 
rues par les éléments matériels contenus dans cet espace se referment à 
l’intérieur de ce dernier, en sorte que la stabilité des corpuscules élémen- 
taires est expliquée; le ds’? relatif à l’espace extérieur aux particules sera 
défini par 


(2) ds? — c° dt? — 


dr? — r?(sin?0 do? + de? ); 


1 — 


1? 


on voit que, pour que la longueur portée radialement soit réelle, il faut 
que r soit toujours plus grand que a; il n’est donc pas possible de pénétrer 
à l’intérieur de la particule élémentaire. 

0 et © sont les coordonnées angulaires usuelles de la géométrie eucli- 
dienne, rest la distance comptée euclidiennement et qui est nécessairement 
toujours plus grande que a; les deux expressions (1) et (2) pour le ds? se 
raccordent à la frontière. 


Posons 0 — const., © — const. et faisons la substitution 


(3) LS MERE 


dans (2), ce qui permet de Le ramener à la forme euclidienne; la transfor- 
mation (3) est analogue à celle qu’on tire du groupe de Lorentz, sauf que 
nous avons affaire à la constante géométrique 4 au lieu de la constante 
cinématique c et qué a figure dans (3) au numérateur de $?— a°/r°, en tant 
que limite inférieure; pour le ds? intérieur (1), on aurait au contraire 


(4) de = CHU # 
Ho 
\ > 
formule tout à fait semblable à celle de Lorentz; la forme du ds? (2) 
implique l'existence d’un champ de forces géométriques, sans relation avec 


le champ de gravitation d'Einstein, que l’on peut appeler le champ nucléaire; 


ce champ est toujours attractif et le même pour toutes les particules élé- 
mentaires. | 


C. R., 1930, 1° Semestre. (T. 208, N° 9.) 47 
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CHALEUR. — Nouvelle méthode de mesure des chaleurs spécifiques vraies des 
métaux à haute température. Note (') de MM. Louis Néer et BERNARD 
Persoz, transmise par M. Pierre Weiss. 


La méthode électrique de mesure des chaleurs spécifiques vraies 
s'applique à des fils métalliques d’une manière particulièrement simple (?). 
Cependant les corrections dues aux pertes de chaleur atteignent 
20 pour 100 dès 400° C. Il est possible de ramener ces corrections 
à 1 pour 100 environ vers 1000°C., en réduisant le temps de chauffage 
à o°,1 et en utilisant le fil lui-même comme thermomètre à résistance. 

Le fil AB à étudier (diamètre 0"",5, longueur 10°") est placé dans un four 
porté à la température 0, où l’on désire faire la mesure de chaleur spéci- 
fique. L'énergie envoyée dans le fil au moyen d’un courant intense de 
courte durée, établi et coupé par un interrupteur approprié, est mesurée 
avec un wattmètre W, construit spécialement, utilisé comme balistique. 
L'élévation de température (10° à 80°) est déterminée de la manière sui- 
vante. Le fil constitue la branche AB d’un double pont de Thomson, dont 


W 


la branche CD est constituée par une résistance de référence constante. Le 
pont est équilibré avant le passage du courant de chauffe, de sorte que la 
différence de potentiel en EF est proportionnelle au produit de l'intensité I 
du courant principal par l’augmentation de résistance de l'échantillon. Le 
circuit volts d’un second wattmètre balistique est placé sur cette diago- 


Séance du 20 février 1930. 
Larr, Ann. de Physique, 12, 1929, p. 442. 
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nale, tandis que le circuit ampères est traversé par le courant prin- 
cipal 1. Soient W, et W, les énergies mesurées par le premier et le second 
wattmètre, et p une fonction de la résistance R de l'échantillon, voisine de 
1/R dR/dô lorsque l'élévation de température 0, — 0, est petite; un calcul 
simple montre que la capacité calorifique moyenne M de l'échantillon 


entre 0, et 0, est 


Lee pe 
où J est l'équivalent mécanique de la calorie. 

La constante K, qui dépend du pont, se détermine en étalonnant le 
deuxième wattmètre, par l'introduction d'une différence de potentiel 
connue dans l’une des branches du pont. Avant chaque mesure de chaleur 
spécifique, on mesure la résistance R du fil, et l’on obtient ainsi la variation 
thermique de R nécessaire pour calculer p. 

Le fil est placé dans une enceinte de fer massif destinée à définir sa tem- 
pérature initiale, mesurée avec un couple thermo-électrique Pt, Pt-Rb, 
dont la soudure est fixée par une vis sur l'enceinte. Les prises de tension 
sont constituées par des pinces à couteaux. Il est inutile de faire le vide 
dans l’enceinte, il suffit d'éliminer l'oxygène avec un peu de manganèse en 
poudre placé à l’intérieur du four qui doit être étanche. 

Cette méthode donne une précision de 1 à 2 pour 100 jusqu à 1000°C. 
Elle a été appliquée au cuivre, au nickel et au platine. Si le fil est ferroma- 
gnétique et au-dessous du point de Curie, lechamp magnétique produit par 
le courant I oriente transversalement l’aimantation des domaines élémen- 
taires et modifie appréciablement la résistance du fil. La méthode est inap- 
plicable, à moins de fixer l’aimantation par un champ magnétique auxiliaire 
produit par des bobines extérieures. 


OPTIQUE. — Théorie du photodichroïisme transversal. 
Note (!) de M. Seres Nixinine, transmise par M. Pierre Weiss. 


J'ai donné le principe de la théorie du photodichroïisme (?) et l'ai 
développée dans le cas où, la lumière d’insolation se propageant parallè- 


7 . . . 
lement à oz et son vecteur électrique € vibrant suivant ox, l'observation du 


(*) Séance du 20 février 1939. 
(*) Comptes rendus, 204, 1937, p. 973. 
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photodichroiïsme après l’insolation était faite avec un faisceau parallèle 
à oz (*). Je voudrais appliquer ici le même principe (?) à la théorie des 
phénomènes observables quand le photodichroïsme est mesuré parallè- 
lement à oy. c’est-à-dire à angle droit de oz, direction de propagation de 
KA ? P P 8 
la lumière d’insolation (*). Pour le reste, les hypothèses et notations seront 
) YP 
les mêmes que précédemment (?)(*}, et je supposerai, pour simplifier, que 
P > EL] » P P ; 

les oscillateurs associés à l'absorption de la lumière par les molécules 
étudiées sont linéaires, initialement orientés au hasard dans un milieu 
isotrope et transparent. 


1° Cas où e est parallèle à ox. — Le photodichroïsme mesuré suivant 0y 
est le même que celui qu’on observerait suivant 0:. On a, en effet, 


4 RC AIN 
D EE 
KI Ÿ: J e—TsB cos" sin: 5 cos?a dB da, 
27 
0 0 


(1) { 


; 2 AT an re | e 
RES 1 4 e—Tsinftos’a cos?B sin 3 dB dax. 
2T 
0 0 


On voit que KŸ a la valeur trouvée précédemment (*) et que K° admet 
le même développement que celui trouvé pour K° (*) 


I 1 T° ) 
È rip ae 


(2) Ko— 3 | AE 
£ De. 2) 


CASE 


2° Cas où e est parallèle à oy. — On a, dans ce cas, 


C 3 T T 
Ke Î A esse sin°B cos dB da, 
2,1 (0 0 
(3) 


9 Tr T = 
? 9 . 
Ke £ A e—TsmBshnta cos? sin B dB da. 
0 0 


| 27 


Ces intégrales admettent toutes deux le même développement (2). 
On n'’observe pas de dichroïsme suivant 0y, mais seulement un pâlis- 
sement. 


3° Cas où e est perpendiculaire à oz; la lumière d'insolation est naturelle. 
— On montre que la probabilité moyenne d’excitation d’un oscillateur 


ce 


(*) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1219; 207, 1938, p. 331; voir aussi G. UNGar, 
Zs. phys. Chem., B, 38, 1938, 427. 
(*) F. WæerT, Ann. der Phys., 63, 1920, p. 681. 


nd 
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linéaire est simplement <'sin?B, où 5— 27 (*); on en déduit 


Ke = El fe ren f sin? 5 cos’ d£ da, 
14 
| K=— ef [ ERNTS Boo sin 5 45 da. 


Ces intégrales peuvent être développées en séries 


(4) 


RO 


(5) 


EN 
A 
» 
re) 
= 
[ep] 
A 
3 


IS 


Son de 7 09! 

On voit d’après ces développements que l’insolation en lumière naturelle 
engendre un photodichroisme observable transversalement. Ce  photo- 
dichroïsme s'écrit d’ailleurs, en posant cos 6 — v, 


rs A+ 
(6) RSR e res [l "du — ] L 


2 


—1 


Le crochet peut être calculé par des formules approchées ou développées 
en série. Il est négatif, de sorte que K! > K°. Pour +’ petit on peut utiliser 
le développement 


> 2 Es 
KO KI —— 7 + — 
(7) 3 — K> 5 < 


dont le premier terme est identique à celui du développement trouvé pour le 
photodichroïsme observable suivant oz (?)(*). Pour +’ grand le calcul montre 
que le photodichroïsme transversal (6) (7) est plus petit que le photo- 
dichroïsme obtenu par insolation en lumière polarisée. Le rapport des 
valeurs maxima obtenues pendant une insolation dans ces deux cas 
différents est de l’ordre de 3/4. On peut généraliser les formules obtenues 
ci-dessus en introduisant l'hypothèse d’un oscillateur électrique spacial au 
lieu d’un oscillateur linéaire, comme je l’ai fait précédemment (*). 

Au point de vue expérimental il peut être avantageux de produire le 
photodichroïsme par insolation en lumière naturelle dans le cas où il est 
souhaitable d’avoir une intensité d’insolation très forte. On peut également, 
en utilisant une couche mince et large, éviter les effets, d’ailleurs peu 
génants, de la répartition en profondeur du colorant iale Dec 
ment (*) et étudiés plus en détail par G. Ungar (°). 


() Comptes rendus, 208, 1939, p. 337. 
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Mais les couches d'épaisseur suffisante pour ces expériences sont géné- 
ralement soit inhomogènes, soit de consistance gélatineuse; le photo- 
dichroisme produit disparaît progressivement à cause de l'agitation des 
molécules du colorant. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur un radioélément gazeux formé dans l'uranium 
bombardé par les neutrons. Note de M. Paur Savirreu, transmise par 
M. Paul Langevin. 


Le bombardement de l’uranium par les neutrons donne naissance à 
plusieurs radioéléments artificiels, qui ont été déjà l’objet de nombreuses 
études ('). Je signale ici l'existence d’un nouvel élément radioactif émet- 
teur 5 formé dans les mêmes conditions, de périodes d'environ 20 minutes 
et qui est un gaz dont la nature chimique n’a pu encore être établie. 

Sa présence a été décelée en utilisant une propriété bien connue des 
tubes à rayons X, où les pellicules métalliques obtenues par évaporation 
cathodique peuvent occlure les gaz à basse pression. 

L'uranium, purifié au préalable de ses successeurs radioactifs naturels, 
est disposé sous forme d’oxyde dans un ballon de 50°" en verre; un très bon 
vide est réalisé dans ce récipient où sont soudées deux électrodes, l’une une 
feuille mince d'aluminium, l’autre une pointe en tungstène. 

Pendant la durée de l’irradiation de l’oxyde d’urane (par une source 


de radon-glucinium, de 700 millicuries en moyenne), on fait passer la 


décharge entre les deux électrodes; si l’on retire ensuite la feuille d’alu- 
minium, elle présente une activité supérieure à celle que l’on obtient par 
irradiation en absence d'uranium; en déduisant cette activité propre à 
l'aluminium, on obtient une période voisine de 20 min. ; la quantité de ce 
radioélément formée dépend de l'intensité de la source de neutrons. 

La nature gazeuse de ce radioélément est confirmée dans un autre dis- 
positif expérimental, par sa condensation sur du charbon actif refroidi à 
l'air liquide; ce charbon se trouve à une distance d’une vingtaine de 
centimètres de l’aranium à l’extrémité d’un tube à angle droit, soudé au 
ballon et contenant du coton de verre. 

Les conditions géométriques du dispositif ne permettent pas l’arrivée au 


(1) J. Cum et P. Saviren, Journ. de Phys. et Radium, 9, 1938, p. 355; O. Haux et 
F. Srrosmanx, Vaturw., 26, 1938, p. 955; 27, 1939, p. 11. 
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charbon actif des atomes projetés par recul au cours de l'explosion des 
noyaux d'uranium, dont l'existence a été découverte récemment (*);caril 
faudrait de nombreuses réflexions sur les parois du tube, ce qui est 
improbable. 

On augmente l’activité absorbée par le charbon, en chauffant le récipient 
pour faciliter le dégagement du gaz occlus sur les parois et dans l’uranium. 
Si l’on opère à froid, l’activité est encore mesurable, ce qui montre que 
l’on n’a pas affaire à un élément facilement sublimable. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Observation par la méthode de Wilson des trajec- 
torres de brotullard des produits de l'explosion des noyaux d'uranium. 
Note (') de M. Frénéric Jorior, présentée par M. Jean Perrin. 


J’ai donné, par une méthode de recul (*), la preuve expérimentale de la 
rupture explosive des noyaux U et Th sous l’action des neutrons. Frisch, 
par une méthode employant l’amplificateur proportionnel, a montré indé- 
pendamment l'émission de rayons très ionisants par une surface d’'U 
irradiée par les neutrons (*). 

Ces explosions donnent naissance à des atomes radioactifs, projetés avec 
une grande énergie cinétique, qui peuvent être recueillis sur un support. 
La courbe de décroissance de l’activité déposée sur le support est très 
semblable à celle que les chimistes ont observée dans l’uranium irradié 
par les neutrons. Tenant compte des recherches sur les propriétés chimiques 
déjà faites, il est raisonnable d'admettre que les masses des atomes projetés 


sont pour la plupart compris entre 5o et 150. Je voudrais ici donner 


d’abord quelques précisions sur l'intensité du phénomène dans le cas 
de U. Dans les conditions expérimentales déjà décrites (?), le cylindre 
couvert d'oxyde d’urane a une surface de 25°. L'activité mesurée du 
cylindre de bakélite ayant reçu les produits de l’explosion, entourant un 
compteur G. M., est initialement de 150 coups-minute lorsque U a été 
irradié pendant 2,5 heures avec une source de 700 millicuries de Rn + Be 


(2) EF. Jouor, Comptes rendus, 208, 1939, p. 341; O.R. Friscu, Vature, 1h53, 1939, 
p. 276. 


} Sé éance du 20 février 1939. 
) Comptes rendus, 208, 1939, p. 341. 
) Nature, 143, 1939, p. 275. 
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placée suivant l'axe des cylindres. Étant donné les dispositions géomé- 
triques, 1 coup au compteur correspond à environ 10 désintégrations des 
atomes du support. On peut ainsi calculer que chaque centimètre carré 
d’urane émettrait 60 atomes par seconde si la saturation pour l’activité au 
support était atteinte. 3 

Ce nombre est certainement trop petit, la saturation n’étant pas atteinte 
avec une durée d'irradiation de 2,5 heures, puisque l’on sait qu’il se forme 
des corps de période beaucoup plus longue. Cette limite inférieure du flux 


d’atomes projetés était suffisante pour espérer photographier par la 
méthode de Wilson les trajectoires, dans le gaz de la chambre, de ces atomes. 
Un calcul très approximatif montrait qu’en travaillant à pression réduite du 
gaz de la chambre et en disposant d’une source de 300 millicuries Rn + Be 
irradiant une surface de 12°" UO?, on pourrait observer au moins une 
trajectoire d’atome projeté pour 3000 détentes. J’ai déjà montré (*) qu’à 
condition d'effectuer les détentes à une pression inférieure à 20°" Hp, il 
était possible d'observer les trajectoires de particules très ionisantes 
malgré le brouillard dense dù à la présence d’une source très intense de 


(*) Journ. de Phys., 5, 1934, p. 216. 
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rayons y placée contre la paroi de la chambre. J’ai fait l'expérience en utili- 
sant une source de 350 millicuries de Rn + Be filtrée par 2°" de Pb placée 
contre la paroi de la chambre. Une bande de papier de 6 >< 2°" couverte 
de UO* était placée à l'intérieur de la chambre, l’angle solide d'irradiation 
étant 27/7. La pression initiale d'air était de 18" Hg, le degré de 
détente 1,6 et le temps d'efficacité 5/1000 de seconde. 

Sur 902 clichés portant 2500 trajectoires « de U, une trajectoire de 
grande densité d'ionisation, attribuable à un atome projeté lors de l’explo- 
sion de U, a été photographiée. Le rayon atomique effectue un parcours 
de 9"" ramené à la pression atmosphérique, et il a pris naissance très pro- 
bablement dans une courbe relativement profonde de UO?. Sur le même 
cliché, on aperçoit des rayons «& d’âges différents émis par U ; approxima- 
tivement, l’atome projeté est quatre fois plus ionisant que les rayons &. 

S1 l’on admet que la masse de cet atome est 100, on calcule que sa charge 
moyenne est environ + 3e, et son énergie cinétique à la sortie de U est de 
l’ordre de 10 Me V. 

J’admets, pour ces calculs, pour les rayons x et les atomes projetés la 
validité de la formule R = #[E"/(m""*e)], dans laquelle R est le parcours 
des rayons d'énergie E de masse m et de charge moyenne e. On aperçoit 
enfin le long de la trajectoire principale deux ou trois petites trajectoires 
d’atomes du gaz projetés. 

Si l’on admet que le parcours maximum des produits de l'explosion de U 
est de l’ordré de 3°" (?) et que la charge moyenne est 3e, l'énergie ciné- 
tique initiale du projectile est au moins 35 MeV, puisque la charge 
moyenne sur la totalité du parcours est probablement supérieure à 3e de 1 
ou 2 unités. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Les transmutations des noyaux légers et leur 
interprétation théorique. Note de M. Taéonore Raman, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Les tentatives faites par divers théoriciens en vue d’expliquer les phéno- 
mènes de résonance nucléaire n’ont pu rendre compte, ni de l'absorption 
sélective des neutrons lents, ni de leur faible diffusion élastique. C’est 
pourquoi Bohr a été amené à penser que l'hypothèse fondamentale concer- 
nant la probabilité de choc élastique, considérée du point de vue du 
problème de deux corps, ne peut être maintenue lorsqu'il s’agit des 
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noyaux. Lors d’un choc entre un noyau et un hélion, par exemple, celui-ci 
entre en interaction intime et intense avec un grand nombre de particules 
nucléaires en formant un noyau composé, et l'énergie de l'agent de bom- 
bardement finit par être répartie parmi celles-ci. Dans l'esprit de Bohr, en 
raison de cette interaction à faible rayon d'action, le couplage entre les 
particules du noyau composé est tellement intime que la désintégration de 
celui-ci doit être considérée comme un événement séparé, indépendant de 
la première phase du processus de choc. L'événement final dépend donc de 
l’issue de la compétition entre tous les processus de transmutation du 
système composé : particule initiale + noyau percuté. 

Pour calculer la structure des niveaux d’un noyau (espacement et largeur 
des niveaux ainsi que leur variation avec l'énergie), Bohr et Kalckar 
supposent que l'interaction entre les particules nucléaires est grande vis- 
à-vis de leur énergie cinétique. Le noyau peut alors être assimilé, en 
première approximation, à une goutte de fluide incompressible, la distance 
entre particules voisines restant constante : le problème prend ainsi un 
aspect statistique. 

Or si l’on calcule, en s'appuyant sur ces conceptions, l’espacement de 
niveaux nucléaires 4(U) (fonction de l’énergie U) correspondant aux 
noyaux légers, à partir de l'expression 


a{U}=T Ve exp.[—S(UÜ)] (T, température nucléaire; S, entropie), 


on trouve, par exemple, dans le cas de la réaction, 


F+a-"%Na-*Ne—+in, d' = 35 volts. 


L'expérience indique deux niveaux de résonance, correspondant à des 
énergies d’hélions incidents E, de 3,7 et 4,1 MeV, ce qui donne pour 
l'énergie d’excitation U—(M,; + M,—M,,)c?+M,/M,,.E,, respectivement 
14,5 et 14,8 MeV. L’espacement expérimental est ainsi 4,,, = 0,4.10° eV. 
L’espacement théorique est donc environ 5000 fois plus grand que l’espa- 
cement observé. On obtient des écarts analogues en ce qui concerne 
l’espacement des niveaux d’autres éléments légers. 

L’isomérie nucléaire est également incompatible avec le modèle du fluide 
nucléaire si on l’attribue à une différence de structure. Car il faudrait 
admettre alors une rigidité très grande de configuration de la matière 
nucléaire. Cette rigidité est possible dans la structure moléculaire où le 
mouvement au zéro absolu est suffisamment faible pour permettre une 
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localisation précise des centres de gravité des atomes, localisation qui est 
impossible dans la substance nucléaire à cause de l’extrème mobilité 
supposée des constituants élémentaires. 

Quoi qu'il en soit de la nouvelle théorie de Bohr, il ne semble pas aisé. 
d'aborder le problème de choc nucléaire entre hélhions, protons etc. d’une 
part et noyaux légers d'autre part, au point de vue quantitatif. [l est vrai 
que Breit, Wigner, Bethe et d'autres sont parvenus à des résultats 
intéressants concernant l'émission de radiations, mais aucune tentative 
n’a été, à notre connaissance, faite jusqu'ici pour traiter plus à fond la 
question des chocs entre particules élémentaires et noyaux légers, du point 
de vue de la théorie des chocs quantiques. 

Ce problème, considéré comme impliquant le mouvement collectif 
de n corps, semble inextricable au point de vue calcul. Aussi serait-il 
désirable de développer une méthode d’approximation qui permette de 
l’aborder en décomposant le processus de choc en plusieurs phases succes- 
sives. La première approximation (insuffisante) consisterait à considérer 
d’abord les effets de résonance par exemple comme dus à ce que l'énergie 
de la particule incidente coïncide avec un niveau virtuel dans le champ de 
potentiel moyen approprié, constant ou variable dans l’espace (champ de 
Hartree généralisé), agissant sur la particule. On peut admettre en effet 
qu’en vertu du principe de Pauli, la particule incidente n’est d’abord en 
interaction qu'avec une ou deux particules, la carcasse nucléaire (noyau 
initial moins constituant percuté) restant pour ainsi dire imperméable 
(choc et échaufflement superficiels). | 

La seconde approximation consisterait alors à traiter le problème de 
choc comme impliquant un petit nombre de particules : problème de 
3 corps, puis de 4, etc. (méthode des cascades), dans le genre de : 

1° particule incidente + noyau percuté > particule incidente + parti- 
cule nucléaire percutée + carcasse nucléaire — particule émise + noyau 
final; | 

> particule incidente + noyau percuté + particule incidente + 2 consti- 
tuants nucléaires percutés + carcasse nucléaire + 1 particule capturée 
—- carcasse + particule émise etc. 

Bien que cette méthode des réactions en cascade suggérée comporte des 
calculs très longs et fastidieux, elle semble devoir néanmoins conduire à 
des résultats intéressants dans le cas des noyaux très légers, comportant 
un petit nombre de constituants élémentaires. 
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CHIMIE NUCLÉAIRE. — La désintégration de l’urantum par l'effet des 
neutrons et la partition de cet élément. Note (') de MM. JEan Tnisaup et 
Axpré Moussa, présentée par M. Maurice de Broglie. 


1. Au cours d’un travail poursuivi depuis un certain temps, sur la for- 
mation des transuraniens sous l’action des neutrons (source Rn + Be), 
nous avons constaté la présence dans l’uranium irradié d’un radioélément 
arüficiel dont les propriétés chimiques s’apparenteraient à celles du brome. 

Une étude antérieure par voie chimique avait d’abord confirmé la for- 
mation dans l’uranium irradié d’un élément dont les propriétés chimiques 
sont semblables à celles du lanthane, comme l’ont indiqué I. Curie et 
P. Savitch (*). Dans l'hypothèse d’un plus haut degré de désintégration de 
l'uranium, ceci nous a conduits à rechercher la présence possible de l’élé- 
ment ,,Br. 

L'oxyde d’urane, après longue irradiation par des neutrons en présence 
de paraffine, était dissous dans H? SO" auquel on ajoutait du bromure 
d’ammonium et du permanganate de potasse : le brome était distillé dans 
de la soude, Après destruction de l'hypobromite ettraitement par l’azotate 
d'argent, on obtenait un précipité de bromure d’argent qui étaitexaminéau 
compteur de Geiger et Müller. Une activité très marquée se manifeste et 
indique qu'un radioélément ayant des propriétés analogues à celles du 
brome a été entrainé au cours de la distillation puis précipité en même 
temps que celui-ci. 

Dans la crainte que des radioéléments (eka-osmium de Hahn-Meitner- 
Strassman) ayant les mêmes propriétés que l’osmium, aient pu passer à la 
distillation à l’état d’anhydride perosmique, on a ajouté du chlorure de 
platine à la soude, puis traité par H?S avant la précipitation par l'argent, 
le sulfure ainsi obtenu est également actif mais plus faiblement que le préci- 
pité de bromure d’argent (de plus, il manifeste une période différente de 
celle de ce dernier). 

Le précipité de bromure d’argent, dont plusieurs échantillons ont 
été étudiés, montre une première période courte, puis une seconde 
d'environ 1 heure 30 minutes, enfin une troisième voisine de 20 heures : on 
pourrait se trouver en présence d’une série de désintégrations 6 successives. 


(*) Séance du 20 février 1939. 
(2) Journ. de Phys. et Radium, 9, 1938, p. 355; Comptes rendus, 208, 1939, p. 343. 
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Conformément au processus de cassure du compound *’’U, envisagé par 
F. Joliot (*) et L. Meitner et O. Frisch (*), nous pouvons interpréter les 
résultats précédents en admettant la partition de l’uranium en lanthane et 
en brome qui se transforme respectivement par une série de désintégrations B 
en strontium et en terre rare, éléments dont les types chimiques ont été 
effectivement décelés dans l’uranium irradié, conformément aux réactions 


55Br = K,-R, is, 


151La = CP, No 61-> Sy — ti 


2. Le processus de bipartition de l’uranium en éléments de nombre 
atomique voisin de 50, dont F. Joliot (*) a donné une première preuve 
expérimentale, doit s'accompagner d’une libération d'énergie supérieure 
à 100 Me V, dont la plus grande partie se communique aux atomes de recul 
formés, ici Br et La. Nous avons mis en évidence des énergies de cet ordre 
de grandeur par l'expérience suivante : un cylindre chargé d'uranium est 
introduit dans la chambre d’ionisation du compteur proportionnel décrit (”)}; 
une source de neutrons est placée à 2°" avec 1°",5 de paraffine interposée. 
La sensibilité de l’amplificateur a été réduite de façon que les particules & 
de U ne donnent que des élongations oscillographiques de 3"". Sur les 
enregistrements photographiques témoins (absence de neutrons), aucune 
impulsion ne dépasse quelques millimètres. En présence des neutrons, de 
fréquentes impulsions de 15 à 48"" apparaissent : elles correspondent à 
une production brusque d'ions dépassant 1,8.10° paires d'ions, c’est- 
à-dire plus de 13 fois supérieure à celle d’une particule à de U, : les 
énergies des particules observées seraient ainsi de l’ordre de 5o MeV (*). 
Remarquons que ce n’est là, sans doute, que la moitié de l’énergie totale 
libérée par la rupture du noyau, correspondant à un seul des atomes de 
recul (l’autre atome, de direction opposée, pénétrant dans la préparation 
d'uranium). 

C’est là la première expérience de laboratoire mettant en évidence la 
libération d’une énergie aussi élevée au cours d’une réaction nucléaire et 
en dehors de l’action des rayons cosmiques. 


(3) Comptes rendus, 208, 1939, p. 341. 
(*) Nature, 1k3, 1939, p. 239. 

(5) J. Trisaun, L. Carran et P. ComparaT, Techniques en Physique nucléaire, 
Paris, 1938. 

(5) Une expérience analogue est rapportée par O. Frisch (Nature, 143, 1939, p. 276). 
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Dans une autre expérience, une feuille de papier de 1,4 mg/emr* ou 
d'aluminium (6 1:) recouvre l'uranium. De telles lames ralentissent peu les 
particules x et, en fait, celles de l’uranium les traversent. Par contre, en 
présence des neutrons les particules à grande énergie ne s’observent plus. 
Au contraire, une feuille de 0,49 1. d'aluminium est facilement traversée 
par ces particules. Celles-ci (faible portée, énergie considérable) ont done 
une masse élevée et une forte charge. Il s'agit bien d’atomes de recul de 
poids atomique moyen, provenant de la rupture de l’uranium. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Absence de dénaturation par la chaleur des solutions 
superficielles de sérum-albumine. Note (") de MM. Axpré Doëexon et CamiLLE 
Pirraucr, présentée par M. Alexandre Desgrez. 


Disposant d’une excellente méthode, parfaitement statique et à lectures 
continues, pour la mesure de tensions superficielles (M. Abribat et 
À. Dognon, Soc. de Physique, 3 février 1939), nous nous sommes proposé 
d'étudier l’action de divers agents physiques sur les films de sérum- 
albumine (préparée par la méthode de Piettre), que l’on peut obtenir en 
laissant reposer une solution très diluée (10-"* à 107°) de celle-ci, ou en 
touchant la surface liquide (eau ou solution de Ringer) avec un fragment 
d’albumine sèche. 

En suivant la tension superficielle de ces films en fonction de la tempé- 
rature, nous nous attendions à voir apparaître, vers 55 ou 60° C., région 
crilique où commencent les modifications de la molécule, des perturbations 
de la courbe, avec diminution rapide de la tensio-activité, témoignant de 
l’insolubilisation du système par dénaturation. Nous avons eu la surprise 
de constater qu'il n’en était rien. Jusqu'à 70°, point extrême de nos obser- 
vations, la décroissance de la tension superficielle du film d’albumine est 
aussi régulière que celle de l’eau, avec une pente presque identique, comme 
le montrent les courbes reproduites ci-contre (les valeurs de TS indiquées 
doivent être majorées de 0,3 dyne environ, pour tenir compte de l'erreur. 
des bords de la lame immergée utilisée pour ces mesures). Il n’y a donc pas 
dénaturation des molécules superficielles. 

De même, en portant au voisinage de l’ébullition de l’eau couverte du 


(:) Séance du 13 février 1939. 
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film d’albumine, on constate, après refroidissement, que non seulement la 
tension superficielle ne tend pas à rejoindre celle de l’eau pure, mais qu’elle 
s’est encore abaïssée, passant par exemple de 63 dynes/cm avant ébullition 
à 60 après. L'élasticité du film, que l'on peut également mesurer par la 
méthode employée, n’a pas non plus sensiblement varié, Par contre la 
sérum-albumine, en solution homogène diluée, perd presque entièrement 
ses propriétés tensio-actives par l’ébullition. 


Zz 


0 
+ 


Tension pre 


ZE DE mn 
+ 


55 


sx 
— 


20 30 ho so 69 70° 


Cette observation apporte un fait de plus, montrant les différences de 
propriétés qui-peuvent exister entre des molécules dissoutes en profondeur 
et les mêmes molécules à l’état de solution superficielle, où elles forment 
probablement dans ce cas un film que l’on peut considérer comme solide. 
Si l’on réfléchit que les parois cellulaires sont probablement des films de 
ce genre, on voit combien leurs propriétés peuvent être différentes de celles 
que l’on serait tenté de leur attribuer. 
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CHIMIE MINÉRALE. — issociation thermique du palladichlorure de cæsium. 
Note de M. François Pucue, présentée par M. Marcel Delépine. 


Pour déterminer la stabilité thermique des complexes chlorés de cæsium 
par rapport à ceux des autres calions alcalins, nous nous étions adressé 
d’abord au platichlorure; mais, par suite de phénomènes secondaires dus à 
la volatilité assez grande du chlorure de cæsium, la mesure des pressions 
d'équilibre n’est pas possible au delà de 75o° ('). 3 

Nousavons pensé que le palladichlorure devait se décomposer dela même 
façon que les sels correspondants de potassium et de rubidium (?), c’est-à- 
dire à température assez basse et avec production de palladochlorure : la 
volatilité du chlorure alcalin n’intervenait donc plus. 

Gutbier et Krell(*)obtenaient le palladichlorure de cæsium en envoyant 
un courant de chlore dans une solution aqueuse de palladochlorure. Nous 
l'avons préparé de préférence en ajoutant le chlorure de cæsium à une 
solution résultant de l'attaque de la mousse de palladium, par l’acide chlor- 
hydrique concentré saturé de chlore. Le précipité de petits octaèdres jaunes 
séparé de ses eaux mères peut être lavé soigneusement à l’eau en raison de 
sa très faible solubilité. Comme les sels de potassium et de rubidium, le 
produit séché change de couleur lorsqu'on le chauffe à l’air : il devient rouge 
orangé puis, vers 30°, il perd du chlore, se transforme en palladochlorure 
qui fond vers 49b°. 

La décomposition commence vers 240°, à température plus élevée que 
pour les sels de K et de Rb; elle est réversible, le chlore dégagé n'étant 
toutefois bien réabsorbé que si le refroidissement progressif est très lent. 

Aucune mesure de pression n’a été faite au delà de 4o4° et il n'apparaît 
pas de phase liquide dans le système, ainsi que le prouve l’examen du pro- 
duit après refroidissement brutal; seul se trouve dans la nacelle, à côté du 
palladichlorure non dissocié, le palladochlorure formé par décomposition. 
La réaction d'équilibre est donc 


PdCI Ce, = PACICS, + CP, — Q: 


(3) Bull. Soc. Chim., 6, 1939, p. 200. 
(?) Ann. Chim., 11° série, 9, 1938, p. 233. 
(5) Ber. d. chem. Gésell., 38, 1905, p. 2385. 
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Les tensions mesurées sont réunies dans le tableau suivant. 


Températures : Températures 
# a Pressions — Pressions 
centésimales.  absolues. (en mm de Hg). centésimales.  absolues,. (en ram de Hg). 
ah B14 2,7 359 632 243 
266 539 11,9 367 640 324 
278 DO À 15,0 380 653 467 
311 584 50,7 385 658 528 
317 590 62,6 399 668 627 
330 603 96,8 4oo 673 716 
340 613 131 4o 677 778 


La courbe d’équilibre, construite avec les coordonnées 1/T et 
0,004971 logP (T température absolue, P en kg/cm°?), est très sensi- 
blement une droite. Le coefficient angulaire de la droite, obtenue en 
considérant les 7 dernières valeurs des pressions mesurées, fournit pour la 
chaleur de réaction moléculaire la valeur Q — 22°",2. Le rapport QT, 
vaut alors 0,0328, T, étant la température normale de dissociation. Pour 
les palladichlorures de K et de Rb, le même rapport vaut 0,0327 et 0,0332. 

Les résultats expérimentaux montrent en outre que le palladichlorure 
de cæsium est le plus stable des palladichlorures alcalins, puisque les tem- 
pératures absolues où la pression de chlore atteint une atmosphère sont, 
dans l’ordre, pour les sels de K, Rb, Cs : 560, 611 et 677° et que le com- 
plexe sodique du palladium tétravalent n’a pu être obtenu à la température 
ordinaire. Des essais de réduction ménagée par l’hydrogène nous ont 
d’ailleurs confirmé cet ordre de stabilité relative pour les deux premiers 
cations : en effet, en 8 heures de chauffage à 70° dans un courant d’hydro- 
gène, le sel de potassium est réduit, directement semble-t-il, en palladium, 
acide chlorhydrique et chlorure alcalin alors que le sel de rubidium n'est 
pas touché. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du nickel de Raney sur quelques composés 
organiques soufrés. Note de MM. Josepn Boucaurr, EUGÈNE CATTELAIN 
et Pierre CüaBrier, présentée par M. Auguste Béhal. 


Nous avons signalé (!) la grande affinité du nickel de Raney pour le 
soufre de diverses molécules minérales et organiques. De nouvelles 


(Œ) Bull. Soc. Chi, 5° série, 6, 1930, p. 34. 


C. R., 1939, 1° Semestre. (T. 208, N° 9.) 48 
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recherches nous ont montré que cette propriété semble due à une réactivité 
spéciale du nickel de Raney, qu’il doit, sans doute, à ce fait que le nickel 
semble y être contenu à l’état d’ ae 

I. La désulfuration des composées organiques se produit, dans la plu- 
part des cas, en deux phases : 1° formation d’un composé organique du 
nickel; 2° destruction de cette combinaison avec formation de sulfure 
nickeleux, sous l’action d’un excès de nickel de Raney. Il nous a été 
possible, dans plusieurs cas, d’isoler ce produit intermédiaire. 

IT. Cette désulfuration semble n’ètre qu’une manifestation d’un mode 
de réaction très général propre au nickel de Raney. Nous avons observé, 
en effet, que ce réactif a des aptitudes réactionnelles remarquables, lui 
permettant de donner des complexes avec des molécules très diverses, 
comme l’a déjà constaté M. Delépine (?). C’est ainsi qu’il donne directe- 
ment, par simple agitation avec la diméthylglyoxime, le même composé 
que les sels de nickel en solution. Il fournit, de même, avec les cyanures 
alcalins, des cyanures complexes. 

III. Nous avons réalisé la désulfuration des composés organiques 
suivants : sulfure de carbone, thiourée, benzylthiourée, thioglycolanilide, 
acides mono- et dithioglycolique, dithioéthyléneglycol, acide sulfhydryl- 
cinnamique, acide thioacétique, benzylsulfoxytriazine et éther benzylique 
de la benzylsulfoxytriazine. La désulfuration est obtenue à froid, par 
simple agitation, en milieu aqueux ou alcoolique suivant les cas. Le soufre 
est éliminé à l’état de sulfure nickeleux, en même temps que l’on observe, 
dans presque tous les cas, un dégagement d'hydrogène. On y remarque, 
presque toujours, l'influence hydrogénante du nickel de Raney. Les 
produits suivants prennent naissance au cours de la désulfuration des 
composés énumérés plus haut : 


1° Sulfure de carbone CS?, méthane; 2° thiourée eee méthane, gaz 


: a k 2__(6H5 
ammoniac et monométhylamine; 3° benzylthiourée CCS CRE HS 


gaz ammoniac, monométhylamine et toluène; 4° thioglycolanilide : 
CH:NH—CO—CHSH, 
acétanilide; 5° acide monothioglycolique SH—CH? CO OH, acide acétique; 


6° acide diüthioglycolique CO OH CH? —S—S—CH?CO OH, acide acétique; 
-° dithioéthylèneglycol CH? SH-—CH°SH, éthane; 8 acide pd Le 


(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 865. 


ROSE 
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mique C°H5—CH — C(SH)—COOH, acide hydrocinnamique; 9° acide 


thioacétique CH° CO SH, 4. en milieu aqueux, acide acétique; d. en milieu 
alcoolique, acétaldéhyde; 10° benzylsulfoxytriazine 


NÉAUR 
Ci Hs CH CA Nc- su, 
CO—NH 


benzyldioxytriazine; 11° éther benzylique de la benzylsulfoxytriazine 


NN 
CHH CH: CC Nos cc, 
CO—NH 
benzyldioxytriazine et toluène. 
CRISTALLOGRAPHIE. — Structure cristalline des azotures. La constitution 


de l’anion azothydrique. Note (‘) de M. Marc Bassière. 


La structure cristalline de l’azoture de sodium a été déterminée par 
Hendricks et Pauling (?). Les cristaux rhomboédriques sont formés par 
des plans parallèles à [ 111], qui contiennent alternativement des ions Na* 
et des ions N,, ces derniers étant linéaires centrosymétriques et orientés 
suivant la direction [111]. La projection des densités électroniques sur 
l’axe ternaire du cristal montre donc les projections des cations Na et des 
anions N° suivant leur axe. 


La structure à été rapidement contrôlée, et les paramètres cristallins soigneusement 
redéterminés. On obtient ainsi pour la maille rhomboédrique 


a —=5,488 +o,o11 À et CARE l 


Les intensités des différents ordres de réflexion de la raie Kæ de Mo (rendue mono- 
chromatique par réflexion sur un cristal de calcite) sur le plan [111] de N3Na ont 
été mesurées à la chambre d'ionisation. Après corrections pour l’extinction, pour la 
présence d'harmonique 2 dans le rayonnement incident, pour la polarisation, elles 
ont servi au calcul des facteurs de structure moléculaire F;». Les valeurs obtenues, 
ainsi que celles calculées dans le cas de la répartition atomique décrite plus loin, 
sont réunies dans le tableau ci-après. 


1) Séance du 23 janvier 1939. 


&) 
(2) Z. Amer. Chem. Soc., 88, 1925, p. 2094. 
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h=k =1, Fobse Feal: h=k=t Fobs- Focal. 
OR EEE +2,29 +2,45 RES DE 7 7 +1,72 
RL TN +3,28 +3,36 LS Den EN PES +2,20 +2,31 
Peine à +5,37 +, où (AMAR UE <o0,4 +0,03 
ARE, OR +-9 , 99 +9, Ô1 RS ET +0,92 +0,87 
D a on +0,69 +0,80 PTS ve DU <o0,4 +0,28 
(OA API +1,62 +2,06 LORS APN 20, 1L +0,43 


Dans le but de préciser les distances interatomiques, ces valeurs ont été utilisées 
au calcul de la série F? de Patterson (*). Malheureusement, les maxima qui corres- 
pondent aux distances N —N sont masqués par ceux qui correspondent aux dis- 
tances N — Na, beaucoup plus prononcés, et il est impossible de les faire apparaître, 
en faisant usage des artifices de calcul indiqués par Patterson (loc. cët., p. 525). 

La répartition des densités électroniques le long de l’axe [111] du cristal a été 
obtenue par un développement en série de Fourier. La courbe de répartition (sur la 
moitié d’une période Na — N'— Na) est montrée en trait plein sur la figure. 


Si l’on essaie d'interpréter la courbe des densités électroniques dans 
l'hypothèse d’un ion N° linéaire centrosymétrique avec une distance 


O O5 10 ts 20 25 À 


N—N—1,165 À et en prenant pour les facteurs de structure atomique 
de Na* et de Net N- les valeurs /, de James et Brindley affectées d’une 
correction de température définie par la relation 


Ari ue) 


CZK rist., 90, 1035P-017- 
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et un coefficient B=1,5.107'° (voisin de celui de CINa), on obtient les 
valeurs représentées par les triangles blancs de la figure. Elles ne sont en 
accord satisfaisant avec les valeurs expérimentales que pour l'atome N 
central du groupe N°, mais divergent notablement pour les autres atomes. 
On obtient une bonne représentation de la partie de courbe qui correspond 
à Na* en prenant pour cet atome B—1,0.107"'%, mais on ne peut arriver 
à une concordance admissible entre les valeurs expérimentales et les valeurs 
calculées en agissant semblablement sur les coefficients B des atomes N des 
extrémités du groupe N°. Il faut supposer que le groupe N°-est dissy- 
métrique, et calculer les positions des atomes en introduisant les valeurs 
de (Na), f(N) et f(N-) reconnues correctes dans l’équation du facteur de 


structure moléculaire. On trouve ainsi, pour les distances interatomiques, 


N—N—:1,10 À et N —N—1,26 À, 


avec une précision probable de 0,05 À, et qui sont en excellent accord avec 
celles de Knaggs (*) pour l’azoture de cyanogène et de Brockway et 
Pauling (°) pour l’azoture de méthyle. 

On peut utiliser les valeurs de B à un calcul analogue à celui de James et Waller 


pour CINa (f), et avoir un ordre de grandeur des oscillations atomiques dans le 
réseau : on obtient les amplitudes quadratiques moyennes 


Eine = 0, 195 À et: ‘pn—0,238 À. 
Au moyen de la formule (5) 


GR? (D(x) 1 | 
mkO | x a 


on calcule pour la température de Debye du cristal 6 — 505°K, qui se compare favo- 
rablement à celle obtenue de deux mesures de chaleurs spécifiques (à — 30 et +6o°C.) 


0 — 460°K. | 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du climat alpin sur le métabolisme 
végétal. Note de M. Raour Couses et M'° Marie-Tnérèse GERTRUDE, 
présentée par M. Marin Molliard. 


Poursuivant nos recherches sur les réactions du métabolisme végétal aux 
variations du milieu extérieur, nous avons commencé en 1938 une étude de 


#) Proc. roy: Soc., Londres, 150, À, 1935, p. 76 et 602. 
) Proc. Nat. Acad. Sci., Washington, 19, 1933, p. 860. 
) Proc. roy. Soc., Londres, 117, À, 1927, p. 214. 
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l'influence qu’exerce le climat alpin sur certaines parties du fonctionne- 
ment biochimique. 

Les expériences ont porté sur trois espèces, une plante de plaine, 
Veronica Anagallis, qui nous a déjà servi à étudier l’action de plusieurs 
facteurs du milieu, Taraæacum dens leonis, qui croît aussi bien dans la 
région alpine qu'en plaine, et Erysimum helveticum, espèce nettement 
alpine. 

Les graines avaient été récoltées en 1937; celles de Veronicaau labora- 
toire de Biologie végétale de Fontainebleau, où la plante est cultivée à 
partir d’une lignée pure isolée depuis plusieurs années, celles de Taraxacum 
sur les bords de l'Arc, à 1900 mètres d'altitude, celles d'£rysimum sur le 
Roc des Pareis dans le massif des Évettes, à 2600 mètres d’altitude. 

Ces graines furent semées à Fontainebleau le 28 mai dans une terre 
moyennement riche. Le 25 juin, les plantules étaient repiquées dans la 
même terre, et pour chaque espèce trois lots étaient constitués. L'un fut 
laissé à Fontainebleau et poursuivit son développement jusqu’à l'automne 
sous le climat de cette région. Un second fut transporté le 10 juillet près 
du chalet des Evettes, à 2590" d'altitude. Le troisième, laissé comme le 
premier à Fontainebleau, fut exposé pendant toute la période végétative, 
chaque nuit à une température variant entre 2° et 3°,5, et le jour à la tem- 
pérature du climat de cette région (moyenne de 11° à 24°). Ces dernières 
conditions étaient comparables à celles réalisées dans les expériences 
qu’entreprit (Gr. Bonnier en 1898 (‘) et dont les résultats le conduisirent à 
conclure que parmi les divers facteurs dont l’ensemble constitue le climat 
alpin, celui dont l’action sur la végétation paraît dominante est l'alternance 
des basses températures nocturnes et des hautes températures diurnes. 

Le développement des trois lots de plantes se poursuivit régulièrement 
jusqu’au 11 septembre, date à laquelle eut lieu la récolte. 

On a retrouvé, entre les individus développés en haute montagne et ceux 
exposés au climat normal de plaine, les dissemblances de formes qui distin- 
guent habituellement les plantes alpines des plantes de plaine : nanisme, 
grand développement de l'appareil souterrain, pigmentation anthocyanique 
intense. De plus, comme l'avait constaté G. Bonnier, les plantes soumises 
en plaine à des températures alternantes basses et hautes, présentaient tous 
les caractères des plantes de haute montagne. 

Dans les trois lots on a dosé les matières minérales fixes, les différentes 


(*) Comptes rendus, 127, 1898, p. 307. 
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sortes de glucides solubles, les principales formes de lipides, les deux 
formes d’azote, azote des substances protéiques et azote des substances 
azotées solubles. Les résultats obtenus sont réunis dans le tableau 
ci-dessous, rapportés à 100 parties de substance sèche. On a indiqué égale- 
ment les poids moyens de substance sèche, exprimés en grammes, corres- 
pondant à une plante de chaque lot. 


Climat-de plaine Climat alpin Températ. alternantes 
* Te LT A — 

Veron. Tarax. Erys. Veron. Tarax. Erys.  Veron. Tarax. Erys, 
Substance sèche... ... 0:0908,10:70,0g92 200921: 0449 Joi074 0,27 :0,65 "0,19 
Matière minérale. .... ODA CO 17 UT 0520.69 19,73. 10,77..7,43 
PUDEES CdUClEUYS 2,70 09,09 1,29 10,297 L,31 2,79 4,92 1,02 1,25 
Holosides =... DORE 000 00 23-09 0,02 0 1,48 114,02 3,99 
Hétérosides :#7::2.4 M0 0 MUR, 002,84 3,22 4,926: 1:71 3,07 
Glucides sol. totaux :.. 7,93 9,48 6,29 21,39 26,58 15,62 13,66 16,795 8,31 
Acides gras.......... 5,48 12,49: = 3,46 2,22 — Ÿ 2 
Insaponifiables ...... 0,81 0,88 — DOMINER = : 
STÉTOISR retenues AON2D MONO OaGHEON STE *- - 
Phosphore lipidique.. 0,02 0,03 - DOME 0, 00: - = - - 
Azote protéique ..... OP DO 2 OREL 00 0:09. 22,01 1,00 ‘6,82 - 2,42 
Azote soluble........ DORE 27 OO QMREO 20 0, 10 41,10/.%0,23. 0,12: 0,69 


L'examen de ces premiers résultats permet de faire les constatations 
suivantes : | ù 

La partie du métabolisme qui paraît le plus profondément influencée 
par le climat alpin est la glucogénèse; la lipogénèse l’est à un degré beau- 
coup moindre; la protéogénèse et la nutrition minérale présentent des 
variations de sens différents suivant les espèces. Les individus soumis au 
climat alpin renferment environ 3 fois plus de glucides solubles que ceux 
de plaine, la différence portant sur les sucres réducteurs, les holosides et 
les hétérosides chez Veronica, sur les holosides et les hétérosides chez 
Taraxacum, sur les sucres réducteurs et les holosides chez Erysimum. En 
ce qui concerne les lipides, chez les deux plantes étudiées à ce point de vue, 
Veronica et Taraæacum, l'action du climat alpin se traduit par une dimi- 
nution des acides gras et un accroissement des lipides phosphorés ainsi que 
des insaponifiables, notamment des stérols. 

Les résultats relatifs aux plantes soumises en plaine à l’action de tempé- 
ratures alternantes montrent que ces conditions déterminent dans le chi- 
misme des variations de même sens que le climat alpin; elles provoquent 
notamment une accumulation plus grande de glucides solubles. 


664 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Ces constatations confirment et expliquent les résultats obtenus par 
G. Bonnier. L'action sur les corps végétaux de hautes et basses tempéra- 
tures alternantes produit dans leur morphogénèse des modifications 
semblables à celles que détermine le climat alpin parce qu’elle provoque 
des changements de même nature dans leur métabolisme. 

Il semble donc bien, comme le pensait G. Bonnier, que ce soit beaucoup 
plus par ses alternances de température que par sa radiation plus intense 
et plus riche en rayons ultraviolets, ou par la fréquence et la puissance de 
ses vents, que le climat alpin parvient à modifier si profondément l’activité 
métabolique et, par cet intermédiaire, la construction des formes chez les 
végétaux. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations quantitatives des acides gras, des 
stérols et des phospholipides au cours de la maturation des frurts de Lierre. 


Note (') de M. Rocer Urricn, présentée par M. Marin Molliard. 


Les recherches sur l’évolution chimique des fruits oléagineux ont porté 
surtout sur les graisses totales ou sur la teneur en acides gras; les stérols 
et les phospholipides ont été généralement négligés. Les fruits de Lierre, 
très riches en lipides, constituent un matériel favorable à l'étude des 
variations quantitatives de ces divers produits. 

Les fruits, préalablement stabilisés dans l’alcool bouillant, ont subi 
pendant huit heures un épuisement à l’alcool chaud dans l'appareil de 
Kumagawa. Sur certains lots, les acides gras ont été séparés de l’insapo- 
nifiable suivant une technique très voisine de celle de Lemeland modifiée 
par Belin (?); les stérols totaux de l’insaponifiable ont été pesés après 
combinaison au digitonoside. D'autres lots ont servi au dosage des 
phospholipides, le liquide alcoolique d'extraction étant évaporé à sec, 
le résidu repris par l’éther anhydre, desséché puis minéralisé par le mélange 
sulfonitrique; dans la solution obtenue, le phosphore était dosé suivant la 
méthode de Copaux (*). ; 

Les graisses totales peuvent être calculées approximativement à partir 


1) Séance du 20 février 1939. 


(°) 
(2) Bull. Soc. Chimie biol., 8, 1926, p. ro81. 
(*) Comptes rendus, 173, 1921, p. 656. È 
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du taux d’acides gras et d’insaponifiable à l’aide de la formule 
graisses — (Ac. gras X 1,046) + insap. (*). 
L'application à des fruits de Lierre jeunes (poids frais moyen 11") 
donne les résultats suivants : 


dAnSTOU: Tunts Her lnete d (ir XK1,046) +4,23 — 156 ou 05,015, 
dans 100$ de substance sèche .... ( 3,3 X 1,046) +1,78 — 55,93. 


Pour des fruits mûrs, la teneur en graisse correspond à : 


— 36,92 dans 100 fruits, 


(26,4 X 1,046) + 1,93 — 295,54 dans 1008 de matière sèche. 


Ces données sommaires ne sont rapportées ici que pour indiquer l’ordre 
de grandeur de la richesse des fruits en graisse. Dans les tableaux ci-après, 
le poids frais moyen d’un fruit (p.f. m.) est utilisé pour repérer les stades 
du développement. 

Stérols et acides gras. — Les teneurs en stérols totaux et en acides gras 
rapportées à 100% de substance sèche (100 S) ou à 1000 fruits (1000 F) 
sont inscrites dans le tableau ci-dessous, ainsi que les variations de la 
substance sèche d’un fruit. 


Stérols totaux. Acides gras. 
ne TD RER Mat. sèche. 
Perf: 100 S. 1000 F. 100 S. 1000 F. 1 fruit. 
Fe RTE io" FE 3,33 0,11 E © 
EE 140 6 2,00 O,II 118 
DO Are 200 17 3,73 0,31 8,9 
RHODES eu à 195 70 8,79 3,29 29,7 
PCA RME RTE 178 100 18,30 10,60 58 
RO Fond 262 200 : . 74,8 
AS SES RENE 247 330 26,41 35,56 136 


Les stérols augmentent donc dans chaque fruit pendant tout son dévelop- 
pement, en méme temps que les acides gras et la matière sèche. 

Phospholipides. — Le tableau ci-après renferme les teneurs des fruits 
en phospholipides rapportées à 100% de substance sèche (1008) et 


(#) E.-F. Terromns, G. Lepage, J. Vécaor, A. Wozrr, Ann. Science agron., 3, 
1926, p. 334. 
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à 1000 fruits (1000 F.); les teneurs en eau exprimées en fonction du poids 
frais ont été placées en regard des valeurs précédentes, ainsi que les carac- 
tères extérieurs des fruits constituant les différents lots. 


Phosphoré lipidique. 


P,f m. 00 S 1000 F. Eau. Caractères des fruits (°). 
my m£ mg * om 
(e ENReT EAET AE 21 0,9 74 Coniques 3 
T'AS PSE ON 50 2,7 69 » 4 
Tu  * 64 3,9 74 ) 4 
DE RAR RS 53 3,0 76 Intermédiaires 4 à 5 
20 2 36 = TI » 4 à à 
102% em ment 17 6,3 77 Sphériques verts 6 à 8 
3094: ED: 13 13,1 73 Sphériques noirs 8 à 9 


Les résultats groupés dans ce tableau mettent en évidence une accumu- 
lation continue des phospholipides dans chaque fruit au cours de son accrots- 
sement. Rapportée à 100% de matière sèche, la teneur en phosphore lipidique 
de fruits de plus en plus âgés augmente d'abord sensiblement pour dimunuer 
ensuite. Le développement des graines'est un facteur important de cette dimi- 
nution. On sait en effet (*) que les phospholipides s'accumulent dans les 
péricarpes de Lierre tandis que les graines en sont dépourvues, au moins 
au stade où on peut les isoler aisément. Or des lots de 100% de fruits de plus 
en plus évolués renferment des masses croissantes de graines. Le rapport du 
poids frais d'un péricarpe à celui des graines qu’il abrite passe de 21 à 1 pour 
des fruits de poids frais moyen s’échelonnant de 22 à 262". Dès que la 
masse des graines augmente rapidement (p. f.m. > 25"), le phosphore 
lipidique diminue dans la substance sèche. Cependant, l’importance crois- 
sante des graines ne suffit pas à expliquer cette diminution. En effet 
1000 fruits très jeunes (masse des graines négligeable) renferment 55,70 
de matière sèche et 3"5,5 de phosphore; 1000 péricarpes isolés provenant 
de gros fruits renferment 215,55 de substance sèche et 7" de phosphore 
lipidique. La matière sèche augmente donc plus vite que la teneur en phos- 
phore. On peut conclure de ces données et de celles qui concernent les 
variations des phospholipides dans 1000 fruits que l'accumulation de ces 
substances se poursuit dans le péricarpe pendant toute l'évolution des fruits, 
mais avec une intensité décroissante. 


(5) Les nombres inscrits. dans cette colonne correspondent au diamètre transversal 
maximum d'un fruit. , 
(*) R. Urricn, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1316. 
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AGRONOMIE. — Utlisation des éléments fertilisants dans la production 
du grain chez les céréales. Rôle de la paille. Note de MM. Arserr DEmocon 
et Hexri Bureevix, présentée par M. Émile Schribaux. 


Des expériences récentes poursuivies en France par les Stations Agro- 
nomiques, permettent de fixer comme suit, pour le blé, la quantité des 
éléments fertilisants absorbés, rapportés à un quintal de grain récolté : 


Éléments absorbés (grain + paille) 
pour 100ke.de grain 


— RC — 
dans 80 pour 100 Valeurs extrèmes 
des cas. observées. 
NÉS AL 2,10 à 2,70 1,70-8,90 
PROMESSE 1,04à41,/0 0,80-2,00 
KO ES Re 2,20 à 2,80 1,90—4 ,00 


Les fluctuations observées ne sont pas négligeables. Elles traduisent 
chez la plante une utilisation variable, en vue de la formation du grain, 
des éléments absorbés. Or ceux-ci ne sont pas gratuits. Il y a donc lieu 
pour l’agronome de rechercher non seulement un maximum de production, 
mais encore, si possible, la consommation minimum correspondant à la 
formation d'une même quantité de produits utiles, de grain en l'espèce. 
En un mot, la machine végétale doit étre examinée sous l'angle du degré 
de perfection de son fonctionnement chimique en vue de tendre vers son 
meilleur rendement économique. C’est ce point de vue, dont on s’est peu 
préoccupé, qui retiendra ici notre attention. 

Nous appellerons indice d'utilisation U d’un élément le rapport de la 
quantité trouvée dans la récolte de grain à la quantité totale absorbée 
(grain + paille). L'expérience montre que, pour le blé, l’avoine et l'orgé, 
U varie sensiblement dans les mêmes limites qui sont : azote(U,)0,80 à 0,50, 
phosphore (U,) 0,80 à 0,50, potassium (U,) 0,30 à 0,18. 

Dans chaque cas, les valeurs de U, et U, sont toujours assez voisines, 
attestant la solidarité biochimique de l’azote et du phosphore. Quant à U,, 
sa valeur est très différente et toujours beaucoup plus faible. 

Examinons d’abord comment U varie sous l'influence de l'enrichissement 
du milieu par la fumure. À cet effet, remarquons que U est fonction du 
rapport paille-grain et des rapports entre les teneurs de la paille et du 
grain en chaque élément. Dans un intervalle plus ou moins large, suivant 
la capacité de production des sols, quand la fumure croit, la paille et le 
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grain croissent simultanément, et leur rapport varie peu. Il en est de même 
du rapport des teneurs constaté à l'analyse. De sorte, qu’en définitive, le 
rapport des éléments dans la quantité de paille formée et dans le grain 
correspondant varie peu; U garde une valeur sensiblement constante et 
indépendante de la fumure. Au delà, lorsque la fumure devient excessive 
ou tardive, et cesse d'augmenter le rendement, le parallélisme entre Les 
teneurs du grain et de la paille s’efface. La plasticité chimique des pailles 
entraîne la possibilité de variations dépassant de beaucoup en amplitude 
celle relative aux grains. D'autre part, on voit croître le rapport paille- 
grain. De là un double mécanisme d'amortissement des variations de la 
composition du grain en N. P. K. Aïnsi on peut constater que les pailles 
de blé après trèfle sont souvent deux fois plus riches en azote que celles 
après betteraves; de même l'emploi des engrais potassiques a accru de 
façon très significative la teneur des pailles en K?O, celle-ci atteignant 
aujourd’hui en moyenne 1 pour 100 et pouvant même aller jusqu’à 
2 pour 100, sans que le grain manifeste des variations sensibles. Dans ces 
conditions, qui ne correspondent d’ailleurs pas à une utilisation rationnelle 
des engrais, le coefficient U peut s’abaisser notablement. 

De même, U varie relativement peu pour les bonnes variétés les plus 
fréquemment cultivées aujourd’hui dans le Nord de la France, lorsque 
celles-ci sont placées dans un même milieu et mäürissent à la même 
époque. 

Le coefficient U, fonction de la répartition des éléments absorbés entre 
le grain et la paille, traduit donc l’action d’autres facteurs que la fumure et 
la variété. Il caractérise surtout les migrations survenant dans la phase de 
maturation. Aussi, constate-t-on que, toutes autres conditions égales par 
ailleurs, il varie avec les années et avec les conditions du milieu physique. 
Il est particulièrement faible dans les années humides pour les sols peu 
perméables et-aussi, en cas de semis tardif, pour les céréales de 
printemps. 

En résumé, pour une même absorption d'éléments fertilisants, les condi- 
üons de maturation qui dépendent des facteurs climatiques (humidité, 
insolation, température), peuvent faire varier dans une large mesure la 
proportion de N et de P absorbés qui passent dans le grain. Par contre, 
l'enrichissement du milieu par une fumure normale n’exerce à cet égard 
qu'une influence restreinte. La considération de la répartition de ces 
éléments entre le grain et la paille fournit donc un élément de caractérisa- 
tion de l’action des facteurs du milieu, Elle complète ainsi les indications 
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tirées du rendement, pour l'appréciation de l'adaptation d’une variété 
au milieu en vue de son exploitation économique et de l’obtention d’un 


produit de qualité. 


HÉMATOLOGIE. — Variations de la résistance globulaire in vivo sous 
l'influence des venins de serpent. Note de M. Jenax VerrarD, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


Dans une Note antérieure, je me suis occupé des variations de la résis- 
tance venimeuse 27 vitro en présence des venins de serpent. Des modifica- 
tions analogues s’observent #r vivo. Ici encore il faut envisager deux faits 
distincts : les variations de la résistance globulaire aux hémolysines 
venimeuses et ses variations aux actions mécaniques ou aux solutions 
hypotoniques. 

Les résultats sont différents suivant que l’on s'adresse à des venins 
coagulants ou non. 

L’injection intraveineuse au chien d’un venin hémolytique et non 
coagulant (Waja, Elaps) produit une destruction immédiate et massive de 
globules rouges. Le plasma devient hémolytique pour ses propres globules, 
dont la résistance à l'agitation mécanique ou aux solutions hypotoniques 
tombe brusquement (résistance presque nulle en deux minutes). La résis- 
tance passe par un minimum entre deux et dix minutes après l'injection, 
puis se relève rapidement à la fin de la première demi-heure, dès que les 
hémolysines disparaissent de la circulation ; mais pendant plusieurs heures 
elle reste encore au-dessous de la normale. La résistance globulaire aux 
hémolysines venimeuses augmente au contraire presque de suite après 
l'injection, s’accentue progressivement et parfois très vite dès les trente 
premières minutes (phase hémolytique du plasma) et se maintient ensuite 
plusieurs heures au-dessus de la normale. Les modifications sont analogues, 
mais plus lentes et moins accusées, après les injections intramusculaires : 
la chute de la résistance globulaire aux solutions hypotoniques se produit 
dès l'apparition des propriétés hémolytiques dans le plasma; l'élévation 
de la résistance aux hémolysines venimeuses débute un peu plus tardive- 
ment et elle est précédée d’une phase initiale brève, où la résistance à ces 
hémolysines est diminuée; par voie veineuse, l’évolution trop rapide rend 
souvent difficile de saisir cette première phase, qui ne se manifeste que par 
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la destruction d’un grand nombre de globules et la mise en liberté 
d’hémoglobine. 

In vitro, l’action coagulante des venins tend à compenser la diminution 
de la résistance globulaire aux solutions hypotoniques et renforce l’aug- 
mentation de la résistance aux hémolysines venimeuses. Les mêmes 
phénomènes s’observent in vivo. " 

Les venins coagulants et hémolytiques (la plupart des venins de Bothrops 
et de Crotalus) agissent sur la résistance globulaire d'accord avec les 
variations respectives de ces deux propriétés. La diminution de résistance 
aux solutions hypotoniques et à l’agitation est d’autant plus accusée que 
les venins sont plus hémolytiques; immédiate par voie veineuse, lente et 
souvent peu marquée par voie intramusculaire, elle peut être suivie avec 
les venins très coagulants d’une élévation postérieure au-dessus de la 
normale. Tous ces venins augmentent de façon marquée la résistance 
globulaire aux hémolysines venimeuses, après une brève diminution 
initiale passant souvent inaperçue; avec les venins fortement hémolytiques 
et coagulants, comme les échantillons vénézuéliens de Crotalus terrificus, 
cette élévation est sensiblement plus forte qu’avec les venins non coagu- 
lants (Waja). ; 

Les venins coagulants et peu ou pas hémolytiques (Bothrops alternata) 
produisent par voie intramusculaire une élévation constante, maïs très peu 
marquée, de la résistance globulaire aux hémolysines. La résistance aux 
solutions hypotoniques varie dans de faibles limites; suivant les doses 
employées elle peut être légèrement diminuée (très hautes doses de venin) 
ou augmentée. Par voie veineuse, ces venins ne peuvent être injectés qu'à 
des doses basses, 1 ou 2"% au maximum, sans produire la mort immédiate; 
ces doses n’ont pas d’action sur les globules, ou augmentent de façon légère 
et transitoire leur résistance aux solutions hypotoniques. 

Ces résultats complètent les observations #n vitro. 

La diminution de la résistance globulaire aux solutions hypotoniques et 
aux actions mécaniques est en rapport crect avec les proper hémo- 
lytiques des venins. 

Les variations de la résistance globulaire aux hémolysines venimeuses 
sont plus complexes. Les venins altèrent profondément la structure des 
globules : dans une première phase toujours courte (phase positive), 
ceux-ci deviennent très fragiles aux hémolysines comme à toutes les actions 
mécaniques ou physiques; les transformations intraglobulaires produites 
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par une action plus prolongée des venins rendent secondairement les glo- 


bules incapables de réagir aux hémolysines (phase négative) tout en restant 
très sensibles aux autres actions. Il s’agit bien moins d’une élévation réelle 
de résistance aux hémolysines que de la suppression des réactions normales 
du globule. 

L'action coagulante intervenant à son tour renforce postérieurement la 
résistance des globules aux hémolysines et aux actions mécaniques ou 
physiques. 

Ces faits, surtout la suppression de la sensibilité globulaire aux hémoly- 
sines venimeuses, qui s'exerce presque aussitôt que l’action hémolytique 
des venins compromet l'existence des globules, jouent un rôle essentiel dans 
la défense de l’organisme au cours de l’intoxication venimeuse. 


BIOLOGIE. — influence des variations de salinité sur la consommation 
d'oxygène par les Céphalopodes. Note de M': Anxe Rarry et RENÉR 
Ricarr, présentée par M. Paul Portier. 


Depuis les anciens travaux de Jolyet et Regnard (') l'intensité respira- 
toire des Céphalopodes n’a été mesurée qu'incidemment, soit à propos de 
l'influence éventuelle de la teneur en oxygène du milieu (?), soit en fonction 
de la température (*). En particulier les effets des variations de la salinité 
n’ont pas été précisés. 

Les Céphalopodes sont des sténohalins typiques. Dans la nature, ani- 
maux nectoniques, ils échappent aisément aux changements locaux de 
salinité. Expérimentalement ils ne résistent qu’à des variations faibles et 
progressives. Après de nombreux essais, nous avons pu poursuivre les 
expériences sur deux jeunes Seiches (Sepia officinalis) durant 5 à 6 jours, 
en les faisant passer dans des eaux contenant 305,2, 295,5, 265,2, 245,68, 
228,3 de CINa pour 1000. Leur poids a notablement augmenté, montant 
de 25,6 à 3,2 pour l’une et de 2£,9 à 45,1 pour l’autre. 

Nous avons déterminé leur intensité respiratoire dans les différents 
milieux en mesurant (par la méthode de Winkler) leur consommation 


() Arch. de Physiol. normale et pathol., 2° série, k, 1877, p. 584 et 633. 
(2) M: Hewze, Biochem. Zeitschr., 26, 1910, p. 255; AmBerson, MayEeRsON et ScOTT, 


Journ. of gen. Physiol., T, 1924, p. 17. 


(*) J. F. Mac CLenpow, Papers Dept. Marine Biol., Carnegie Inst., Washington, 
Publ. 252, 12, 1918, p. 215. 
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d'oxygène. Le tableau montre qu'à chaque changement brusque celle-ci 
est irrégulièrement perturbée mais, qu’au cours de l’adaptation aux milieux 
successifs, elle s’est d’abord progressivement abaissée au fur et à mesure 
que l'animal s’hydratait dans les solutions hypotoniques. Elle s’est, 
ensuite, relevée jusqu’à revenir à la valeur initiale (seiche n° 1) ou même 
supérieure à la normale (n° 2). Les oxydations se sont toujours maintenues 
à un taux élevé. Même au moment de la mort, où une baisse brusque se 
manifeste, elles sont encore importantes. D’autres individus, placés dans 
des eaux sursalées, ont donné des résultats analogues. 

Nous avons repris la même étude sur quelques Pieuvres (Octopus vul- 
garts) et nous avons constaté que, chez cette espèce également, le taux des 
oxydations, d’abord abaissé, se relève, aussi bien dans les milieux dessalés 
que sursalés. 

Ainsi, chez ces Sténohalins soumis à des variations de salinité, la con- 
sommation d'oxygène demeure assez appréciable pour que l’on ne puisse 
imputer à son insuffisance la prompte mort de l’animal. Celui-ci ne 
succombe pas d’asphyxie progressive et une baisse préjudiciable: ne se 
produit que dans les quelques heures qui précèdent sa mort. 

Les variations de l'intensité respiratoire des animaux aquatiques en 
fonction des variations de salinité du milieu ont été maintes fois étudiées 
pour des espèces zoologiques diverses. La plupart des auteurs ont constaté 
que, chez les espèces euryhalines, le taux des oxydations était plus élevé 
dans l’eau douce que dans l’eau de mer, mais une règle générale n’a pas 
encore pu être établie chez les Sténohalins. Cependant, d’après Malœuf (*), 
qui étudie un Pagure dont la consommation d'oxygène baisse rapidement 
dès qu’on dilue l’eau de mer, un abaissement de la consommation d'oxygène 
dans les milieux hypotoniques est un caractère typique des nes 
dépourvus de mécanismes osmo-régulateurs. 

Dans des recherches antérieures (°) l’une de nous avait établi, au con- | 
traire, que certains Poissons ou des Invertébrés sténohalins maintenaient 
leur activité respiratoire dans des milieux de salinité artificiellement 
modifiée. La présente Note apporte un nouvel exemple d'organismes 


(*) Arch. internat. de Physiol., WT, 1938, p. x. 

(5) A. Rarry, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1522, et 198, 1934, p.680; Ann. Inst. 
Océanogr., 13, 1933, p. 263; Bull. Inst. Océanogr. Monaco, 1932, n° 609, É 1 
et 1934, n° 648, Dit 
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dépourvus de mécanismes osmo-régulateurs qui conservent le taux normal 
de leurs oxydations dans des lois dessalés ou sursalés,. 


2 Consommation d'oxygène de Sepia officinalis dans de l'eau de mer diluée 


(en centimètre cube par heure; température, 15°,5 à 17°). 


Teneurs Seiche 
É en CINa RS RS 
Dates. Nature du milieu. (gr/1000). Déterminations. n° {. D2p2; 

Ansept Eau de mer normale.... 33 moyennes 0,389 0,368 
PORT tiOns : 2: 5. 30,2 passage brusque 0,411 0,404 
es 1'° DER EN EURE ner 100,9 moyennes 0,364 0,325 
2e D TR ETS 20,9 passage brusque 0,397 0,394 
PE 2€ » dersenererse 29,5 moyennes 0,326 0,304 
: 2e RS Ring tinus 26,2 passage brusque 0,428 0,291 
ee 3° De RE Se des ie 26,2 moyennes 0,340 0, 341 
| 4° RS D LEE 24,68 passage brusque 0,419 0,391 
on (SE DE ET 24,68 moyennes 0,390 0,386 
| 5° SE SAR ER 233 passage brusque 0,279 0,313 
95» ÿe Re Te 22,3 une détermination 0,288 morte 

26 » morte 


BACTÉRIOLOGIE. — Modification de l'activité pathogène de deux souches de 
virus typhiques murins entretenues par passages sur les souris blanches. 
Note de MM. Jeax Lucrer et Rocex Duran, présentée par M. Louis 
Martin. 


Les premières recherches relatives à l'infection expérimentale des souris 
par les virus typhiques murins (P. Lépine, virus de Beyrouth; J. Laigret 
et J. Jadin, virus de Mexico) ont établi la sensibilité de la souris à ces 
virus. À l’époque (1932-1933), l'infection de la souris a toujours été inap- 
parente. 

De plus, nous avions constaté dès lors que, après un certain nombre de 
passages sur les souris, le virus de Mexico continuait d’infecter le cobaye 
mais sans fièvre, sans orchite, donc également sous la forme d’une infection 
inapparente qui conférait à Canal l’immunité contre une deuxième 
épreuve, de virus murin ou de virus historique. 

L'utilisation du virus murin pour la vaccination de l’homme donne aux 
“faits de ce genre un intérêt si évident que nous en avons repris l'étude sur 


deux souches tunisiennes de typhus murin, notre souche Tunis-Marché et 


GC. R., 1939, 1 Semestre. (T. 208, N° 9.) 49 
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la souche Port I de Ch. Nicolle et H. Sparrow. Nous les avons inoculées 
de rat à souris, puis de souris à souris, par la voie péritonéale. La confir- 
mation du fait constaté en 1933 s’est présentée avec la souche Marché au 
sixième passage sur souris. Le virus, reporté sur cobaye et sur rat, ne 
provoquait plus la fièvre. Il est actuellement au douzième passage sur 
souris, È 

Un autre fait, inattendu, s’est révélé au cours de ces passages : l’infec- 
tion typhique des souris qui, jadis, nous y insistons, avait toujours été 
inapparente, s’est accompagnée d’un symptôme manifeste, {a paralysie. 
Actuellement nous entretenons la paralysie des souris avec les deux souches 
Port et Marché. Cette paralysie est produite régulièrement par la voie 
péritonéale. La maladie de la souris est brusque, elle évolue rapidement. 
Après un délai de 5 à 8 jours, l’animal se met en boule, le poil hérissé, 1l 
perd l’équilibre, puis les pattes postérieures se raidissent en extension et 
la mort survient de 3 à 6 heures après le début des symptômes, On ne 
constate jamais le tremblement ni les trémulations de la chorio-méningite. 
À l’autopsie des souris paralysées on trouve des richkettsias libres ou 
groupées en corps de Mooser dans les cellules endothéliales de la cavité 
péritonéo-vaginale. À 

Jusqu'à présent la paralysie n’a jamais été observée chez les cobayes 
inoculés à partir des souris paralysées. Dans les mêmes conditions, par 
la voie péritonéale, nous avons obtenu 6 fois la paralysie du rat. Celle-ci 
est généralement précédée d’une fièvre élevée; elle s'accompagne d’un 
développement extrêmement riche des rickettsias dans la cavité péritonéo- 
vaginale. 

Le virus contenu dans le cerveau des souris est très abondant. JL est 
titrable. Nous le titrons en diluant les suspensions et en adoptant comme 
unité (unilé-souris) la dose minima capable de provoquer la paralysie. 
Nous avons constaté dans ces conditions que le cerveau d’une souris para- 
lysée contient au moins 150000 unités, c’est-à-dire que la 1/150000° partie 
d’un tel cerveau, inoculée à des souris neuves, toujours par la voie péri- 
tonéale, produit régulièrement la paralysie mortelle. 

Nous avons soumis le virus cérébral des souris aux conditions de conser- 
vation en usage dans notre laboratoire : broyés et desséchés dans le vide 
en présence de phosphate.de soude, les cerveaux de souris paralysées 
conservent leur virulence pendant au moins 7 jours à la température. 
ordinaire. È 
_ Ces constatations sont nouvelles. Paul Giroud a signalé la possibilité 
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d'infections graves, mortelles, chez des souris inoculées de typhus murin. 
Sila vu, il n’a pas signalé, même accidentelle, la paralysie qui se produit 
maintenant, entre nos mains, comme un phénomène régulier. 

Lorsque cette paralysie est apparue dans nos passages, nous avons pensé 
d’abord à la chorio-méningite, encore que rien ne nous ait permis d'en 
suspecter la présence dans les différents élevages de souris que nous 
utilisons et que nous surveillons minutieusement de ce point de vue. Des 
souris de même provenance, utilisées au cours de recherches très diverses 
et comportant des trépanations, dans plusieurs laboratoires de notre 
Institut, n’ont: pas été atteintes. De plus, la paralysie de nos souris a été 
régulièrement obtenue à la suite d’inoculations péritonéales; or nous savons 
que le virus de la chorio-méningite n’est pas actif par cette voie. D'autre 
part nous avons reproduit la paralysie chez le rat, animal non sensible-à la 
chorio-méningite. Enfin nos souris paralysées sont porteurs de réchketisias; 
leurs cerveaux inoculés à des cobayes et à des rats ont déterminé fièvre, 
orchite, et développement presque toujours très riche de rickettsias dans la 
vaginale et le péritoine. Par conséquent nous ne découvrons aucune raison 
d’attribuer la paralysie des souris à quelque facteur autre que le virus 
typhique. 

Notre interprétation de ces faits nouveaux est qu'il s’est produit, au 
cours des passages expérimentaux sur souris par voie péritonéale, une 
modification pathogène des deux souches tunisiennes de typhus murin: 
modification analogue, dans une certaine mesure, à celle qui s’est produite 
pour le virus de la fièvre jaune entre les mains de Max Theiler et de 
A. W. Sellards. Nos virus murins modifiés produisent constamment chez 
la souris une infection mortelle avec paralysie et présence d’une grande 
quantité de virus dans le cerveau; d’autre part le virus recueilli du cerveau, 
tout en conservant la propriété de paralyser la souris, ne produit plus chez 
le cobaye et le rat la fièvre ni l’orchite. Enfin ce virus peut être titré, 
desséché et conservé un certain temps à sec à la température ordinaire. Cet 
ensemble de propriétés le rendent éminemment utilisable pour la vaccina- 
tion de l’homme contre le typhus. 


“ 


BACTÉRIOLOGIE. — Psittacose pulmonarre expérimentale de la souris blanche. 
Note de M. Grorces Hornus, présentée par M. Louis Martin. 


Les deux voies d'inoculation habituellement utilisées pour l'étude expé- 
rimentale de la psittacose chez la souris sont les voies intra-péritonéale et 
intra-cérébrale. L’inoculation par voie respiratoire n’a, jusqu’à présent, 
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pas été étudiée systématiquement. Il nous a semblé intéressant de pro- 
voquer délibérément une psittacose pulmonaire chez la souris, la maladie 
humaine étant, dans la majorité des cas, une affection respiratoire. 

Nous avons eu à notre disposition deux souches de virus : l’une, la 
souche P XV, nous a été fournie par M. Bedson qui l’a isolée en 1930 d’un 
perroquet; l’autre, la souche PR, a été récemment isolée à l’Institut 
Pasteur à partir d’une rate de perruche. La technique d’inoculation 
utilisée est extrêmement simple : les souris sont anesthésiées au chloroforme 
jusqu'à résolution musculaire complète et une à trois-gouttes d’émulsion 
virulente sont déposées au niveau des narines. Quelle que soit la souche 
employée, les souris meurent en 2 à 3 jours. Dans les 4 à 6 heures précé- 
dant la mort, les souris sont très dyspnéiques, la respiration est saccadée 
et bruyante. Souvent, au moment où l’animal meurt, une quantité abon- 
dante de spume rosée sanguinolente fait issue au niveau de la bouche et 
des narines. Cette spume, pauvre en éléments cellulaires, contient en 
abondance des corps élémentaires typiques. 

À l’autopsie, les lésions pulmonaires se présentent sous deux types : 
soit œdème pulmonaire, soit pneumonie alvéolaire, ces deux modalités 
réactionnelles étant d’ailleurs habituellement associées. À l’inverse de ce 
qui se passe pour les atteintes pulmonaires d’origine bactérienne, les 
foyers inflammatoires sont habituellement disséminés sans que le lobe 
pulmonaire soit atteint dans sa totalité. Sur les frottis de poumon, on voit . 
de très nombreux corps élémentaires, soit libres, soit à l’intérieur de mono- 
cytes ou de cellules alvéolaires. Nous avons éliminé toutes les rares souris 
dont les frottis de poumon montraient des germes d'infection secondaire 
ou dont le sang du cœur donnait une culture sur les milieux habituels. 

En ce qui concerne l'examen histologique, nous n’insisterons pas sur les 
lésions observées, lésions que nous aurons ultérieurement l’occasion de 
décrire. Nous dirons seulement l'abondance des corps élémentaires que 
l’on trouve dans les cellules de l’épithélium bronchique, dans les 
cellules alvéolaires et, lors des réactions inflammatoires, dans les grands 
monocytes. 

Lorsque le virus est dilué, la diminution de virulence par voie nasale 


est parallèle à sa diminution par inoculation Re -comme le montre 
le tableau suivant : 


Emulsion virulente : un lobe pulm. de 5cm° de bouillon 


< z TZ AU = 


ds non diluée. au 1/10°. au 1/100°, 
Moi'perniC monter +ode 3 j. = 0e 
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Le passage de poumon à poumon ne semble guère modifier le pouvoir 
pathogène du virus. En effet, la souche P XV a actuellement subi neuf 
passages respiratoires successifs, et elle tue en deux à trois jours au 
neuvième passage comme au premier. 

Au sixième passage, une émulsion de poumon est inoculée dans le 
péritoine d’une souris qui meurt le troisième jour avec culture du sang du 
cœur stérile et nombreux corpuscules sur les frottis de rate et d’exsudat 
péritonéal. La rate de cet animal est inoculée à deux autres souris qui 
meurent en deux et trois Jours. . 

Il est donc possible de déterminer chez la souris, par instillation nasale 
de virus psittacosique, une pneumonie spécifique contenant en abondance 
les corps élémentaires pathognomoniques de cette infection. Le pouvoir 
pathogène du virus n’est pas modifié par les passages pulmonaires 
successifs. 


IMMUNOLOGIE. — Adsorption du virus de l’anémie infectieuse des Équidés 
sur l'hydroxyde d'alumine. Note de M. Louis-A. Marrin, présentée par 
M. Emmanuel Leclainche. 


Au cours des. dix dernières années, de nombreux virus et toxines ont pu 
être adsorbés sur le précipité d’hydroxyde d’alumine. Tout dernièrement, 
Balozet (!) à étudié les qualités nouvelles acquises par le virus claveleux 
ainsi adsorbé. 

Il était intéressant de voir si le virus de l’anémie infectieuse des Équidés, 
si rebelle à toute atténuation dans sa forme habituelle de sérum virulent, 
pouvait voir son pouvoir pathogène modifié après adsorption sur l’hy- 
droxyde d’alumine. 

Nous nous sommes servi d'hydroxyde d’alumine préparé au laboratoire 
à partir d'alun de potasse. Le virus s’est convenablement fixé sur le pré- 
cipité d’alumine dans les circonstances expérimentales ci-dessous. 

Une première expérience nous a permis de vérifier que le virus, constitué 
par du sérum virulent, gardait son pouvoir pathogène au cours des mani- 
pulations auxquelles on le soumettait. 


Expérience I. — On prépare les mélanges suivants : 


(2) Comptes rendus, 207, 1938, p. 349. 
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Mélange 1. — À 4ot% d'alumine hydratée, on ajoute 32°% de milieu tampon phos- 
phaté, o°n°,{ de lessive de soude au 1/10° et 8° de sérum virulent. 

Mélange 11. — Mème composition que le mélange 1, mais le virus est représenté par 
St de sérum virulent dilué au 1/10° en eau distillée. 

Mélange 111. — Même composition que le mélange IT, l’alumine étant remplacée 
par un volume égal d’eau distillée. 

Les trois mélanges sont agités 1 heure à l’agitateur étectrique, puis laissés au repos 
3 jours à l'obscurité à la température du laboratoire. 

20% de chaque mélange sont inoculés à un âne par voie sous-culanée. Les mélanges 
Let II déterminent une affection mortelle après respectivement 10 et 13 jours d’incu- 
bation apparente. Le mélange II détermine une affection inapparente. 


Dans une seconde expérience, nous avons vérifié l’adsorption du virus 
sur l’hydroxyde d’aluminium. Les réactions locales ayant été, au cours 
de la première expérience, quelque peu persistantes, nous avons diminué 
le volume du complexe à injecter, et proportionnellement augmenté la 
quantité du virus dans le complexe. 


Expérience 11. — Le mélange suivant est préparé : 

\ 100% d'hydroxyde d’alumine sont ajoutés 80°% de milieu tampon phosphaté, 
ot,5 de lessive de soude au 1/10° et 20% de sérum virulent au 1/5°. 

\près une heure d’agitation, le flacon est laissé au repos à l'obscurité et à la 
température du laboratoire pendant 48 heures. Au bout de ce temps, le mélange est 
centrifugé à 3 reprises cinq minutes à 2790 t:m, avec réémulsion intermédiaire’en 
eau distillée neutre. Le 3° culot de centrifugation est repris dans une quantité 
suffisante de milieu tampon de facon à obtenir 100% d’émulsion. 

La présence du virus dans les eaux de lavage a été recherchée indirectement par 
la mise en évidence dans ces eaux des protéines du sérum infectant auxquelles le virus 
est obligatoirement lié [Kral (?)]. 

La première eau de lavage a montré une légère trace de matières protéiques, les 
autres eaux de lavage n'en contenaient pas. 

Le complexe alumine-virus anémique obtenu a été inoculé à la dose de Lot” sous 
la peau de deux ânes qui firent, l’un et l’autre, un accès caractéristique d'anémie 
infectieuse après respectivement 13 et 16 jours d'incubation apparente. 


D’autres expériences concordantes vinrent compléter ces premières 
données. Au total, sur huit ânes inoculés à l’aide du complexe alumine- 
virus anémique, sept présentèrent une maladie apparente et un une 
infection inapparente. 

Nous voyons que l’adsorption du virus de l’anémie infectieuse sur 
l'hydroxyde d'aluminium ne modifie pas les propriétés pathogènes du 


(?) Recueil de Médecine Vétérinaire, 109, 1933, p. 912. 


SÉANCE DU 27 FÉVRIER 1930. 659 


virus. [l faut cependant espérer que le complexe alumine-virus anémie 
se comportera différemment du virus seul vis-à-vis des divers agents 
d'atténuation et que les recherches pourront ainsi s'orienter dans une 
direction nouvelle. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur une modalité particulière des phéno- 
mènes de choc. Note de M. W£Laniscas Ropaczewski, présentée par 
M. Louis Martin. 


En 1912, Hort et Penfold (') ont observé que l'injection intraveineuse 
d’une culture microbienne, additionnée d’une certaine quantité d’eau, tue 
rapidement un lapin à la dose subléthale de chacune de ces deux substances 
injectées séparément. Les auteurs expliquaient ce fait par la lyse des 
cellules microbiennes et sanguines. En modifiant cette expérience (sérum 
hétérogène à la place de la culture bactérienne), H. Violle a publié, en 
1936, des résultats tendant à assimiler ces faits aux phénomènes de choc (?). 
Quoique la technique de cette expérimentation nous parût discutable 
[choix du lapin comme animal d'expériences, introduction de grandes 
quantités d’eau distillée (5o à 70°) dans les veines, faible nombre 
d'animaux employés, absence de précisions concernant la rapidité d’injec- 
tion, etc. |, nous avons essayé de contrôler ces résultats sur des cobayes, et 
nous nous sommes rapidement convaincu que l'injection à un cobaye 
d'environ 1/30° de son poids d’eau distillée (8 à 15°%’) Le tue sans délai si 
l'injection est rapide; si l’on injecte lentement, l'addition d'un centimètre 
cube de sérum normal de cheval ne produit aucune aggravation de phéno- 
mènes cliniques. Bien plus, en essayant de provoquer le choc anaphylac- 
tique vrai chez des animaux sensibilisés à l’aide d’un sérum, hétérologue, 
en leur injectant au bout d’un certain temps du même sérum mais dilué 
dans de l’eau distillée, nous n'avons pas pu diminuer la dose mortelle. 
Pour ces raison nous n'avons pas cru devoir publier ces expériences. 

Signalons toutefois qu'il n’en est pas de même lorsque l'injection 
de l’eau distillée est faite chez des animaux ainsi sensibilisés ; alors, en s’en 
servant pour l'injection déchaïînante, on provoque un choc mortel; ce fait 
a été établi par Novy et de Kruif en 1916. Par ailleurs, cette expérience 


(:) Journ. of. Hygiene, 12, 1912, p. 361. 
(2) H. Viouze, Bull. Acad. Médecine, 116, 1936, p. 629. 
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pose Le problème de spécificité des phénomènes d'anaphylaxie et des phéno- 
mènes de choc, en général, laquelle, malgré de nombreux travaux (Richet, 
Billard et autres), est encore soutenue par quelques auteurs. Nous avons 
consacré à toutes ces questions une monographie spéciale récente (°). 

Tout récemment, H. Violle vient de publier un travail relatant de 
nouvelles expériences où la technique a été encore une fois modifiée (*). 
L'eau distillée, considérée comme agent lytique, a été remplacée par la 
saponine, ce qui a permis de réduire nettement le volume de liquide 
injecté : en introduisant dans la circulation des quantités de saponine 
telles que le début d’une hémolyse puisse être constatée chez des lapins, et, 
aussitôt .après, une suspension (encre de Chine ou une culture micro- 
bienne de Proteus vulgaris), on peut tuer l’animal. L'auteur tire de ces 
expériences la conclusion que « l’'hémolyse, en permettant le mélange des 
colloïdes globulaires et plasmatiques, normalement séparés, a provoqué, 
dans le liquide sanguin, l'apparition d’un état de stabilité précaire, insuf- 
fisant à lui seul pour produire des troubles apparents mais que l'injection 
seconde a facilement détruits, au point d'amener la floculation et la mort » 
Cp: 544). 

Les expériences de H. Violle et ses conclusions ne sont que confirmation 
de faits connus et contrôlés. 

En effet, en 1920, nous avons démontré qu’en introduisant « dans la cir- 
culation des produits comme peptone, certains extraits d'organes, lécithines, 
savons, etc., une diminution très marquée de la tension superficielle pro- 
voque une lyse des éléments cellulaires » (Soc. de Biologie, 19 juin 1920). 
Puis, en 1922, nous avons relaté les expériences concernant la mort des 
animaux, ayant résisté au choc anaphylactique, à la suite d’injection intra- 
veineuse d’une faible quantité de suspension de kaolin, et nous avons 
conclu que « c’est par l’hémolyse que s'explique la production du choc par 
les fortes doses d'oléate de soude et l'aggravation du choc par les suspen- 
sions mécaniques en présence de cette substance » (°). 

Quant à l'interprétation de ces résultats, on nous permettra de citer les 
conclusions publiées en 1914, corroborées par l'enregistrement cinémato- 
graphique des phénomènes (en collaboration avec Comandon) : « le choc 


(2) W. Koraczewski, Protoplasma, 28, 1937, p. 469; Traité de Biocolloidologie, 
L, v, Paris, 1936. $ 

(*) H. Vioce, Comptes rendus, 208, 1929, p. 542. 

(5) Comptes rendus, 17h, 1922, p. 1034. 
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humoral est accompagné d’une agglomération des cellules du sérum » (Soc. 
_ de Biologie, 18 juillet 1914. p. 392) ; en 1917, nous avons établi que le choc 
par le sérum de la murène «estune réaction physique de précipitation » (‘); 
enfin, en 1920, nous avons annoncé notre conception des phénomènes de 
choc en les termes suivants : «l'introduction d’un colloïde déterminé dans le 
sang provoque une rupture d'équilibre micellaire, en se traduisant par une 
floculation colloïdale; on peut admettre qu'il en résulte une obstruction du 
réseau capillaire pulmonaire et l’asphyxie consécutive, avec son cortège 
habituel de symptômes » (*). Notons en passant que le premier travail de 
A. Lumière, auquel H. Violle attribue la paternité de la conception colloi- 
dale des phénomènes de choc, date de 1920 (®). 

En ce qui concerne le mécanisme invoqué par H. Violle, floculation par 
mélange des colloïdes pentes et intracellulaires, soulignons que c’est 
là une hypothèse, qu'aucun fait expérimental ne corrobore; bien au 
contraire, on sait que les Siebies sanguins se détruisent constamment 
in vivo, Put e en masse, sans qu'aucune manifestation morbide apparente 
n’en résulte. Il est plus probable que lhémolyse, en diminuant la capacité 
respiratoire sanguine, contribue à l’asphyxie produite par l’oblitération 
des capillaires bronchiques due soit à la floculation (sérums hétérologues), 
soit à la gélification intravasculaire (suspensions). 


BACTÉRIOTHÉRAPIE. — Æssa de bactériothérapie cutanée locale dans l’épr- 
thélioma du lapin (Brown-Pearce). Note de M. Arexanpre BEsREDKa, 
présentée par M. Louis Martin. 


La similitude des réactions cutanées que nous avons observées à la suite 
de l'injection de bactéridies, d’une part, et de tumeurs malignes, d’autre 
part, nousa incité à essayer la bactériothérapie dans le cas de l’épithélioma 
du lapin. Ayant constaté récemment (!) que des lapins recevant dans la 
peau une dose mortelle de bactéridies demeurent indemnes, si on leur 
injecte au même niveau des streptocoques vivants, nous nous sommes 


) Comptes rendus, 165, 1917, p. 803. 

) Comptes rendus, 170, 1920, p. 133. 
(#). Comptes rendus, 171, 1920, p. 1170. 

) 


Comptes rendus, 207, 1938, p. 382; voir aussi Annales Institut Pasteur, 62, 
1939; p. 28. 
C. R., 1939, 17 Semestre. (T. 208, N° 9.) 50 
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demandé, si en raison de l’affinité de l’épithélioma de Brown-Pearce pour 
la peau, on ne saurait réaliser la même interférence entre les streptocoques 
et cette tumeur. 

Voici, à titre d'exemple, une de nos expériences. Elle a porté sur quatre 
lapins neufs et sur six lapins préparés par un mélange d’émulsion tumorale 
et de streptocoques (cinq lapins) et par un mélange d’émulsion tumorale et 
de staphylocoques (un lapin). 

Sur les six lapins préparés, trois (505, 508, 510) furent soumis à l'épreuve 
par la voie intratesticulaire, ainsi que deux lapins neufs (586, 587). Trois 
autres lapins préparés (503, 506, 507), ainsi que deux témoins (290, 589), 
furent soumis à l'épreuve par la voie sous-cutanée. 


A. Lapin 506. — 20 oct. Injection dans la peau d’un mélange de 1°* d’émulsion 
tumorale et de 5 gouttes de culture de streptocoques (souche 560) de 24 heures en 
bouillon glucosé. 

23 oct. La peau, au niveau de l'injection, est rouge; 

25 oct. collection de pus, recouverte d’une peau rouge; 

28 oct. la peau reprend l'aspect rose normal; 

2 nov. petit abcës fluctuant, il en sort à la pression une goutte de pus; 

7 nov. l’abcès persiste; 

20 nov. à la place de l’abcès, on voit une petite croûte. 

25 nov. On injecte dans chaque testicule une émulsion (1% et 0°%,5) chargée 
d’épithélioma. 

La réaction traumatique du début disparaît assez vite; dans la suite, les testicules 
ne présentent pas la moindre trace de tumeur. 

Lapin 508. — 20 oct. Injection dans la peau d'un mélange de 1° d’émulsion tumo- 
rale et de 10 gouttes de culturede streptocoques. Les réactions cutanées, consécutives 
à cette injection, sont à peu près les mêmes que celles indiquées chez le lapin 
précédent. 

25 nov. Injection dans chaque testicule d'une émulsion (1°% et 0°%°,5) chargée 
d’épithélioma, Pas de réaction néoplasique dans la suite. 

Lapin 510. —— 20 oct. Injection dans la peau d’un mélange de 1°% d° ne tumo-. 
rale et de 1 goutte de culture de staphylocoques de 24 heures en bouillon; il apparait 
une réaction locale, beaucoup plus intense que chez les deux lapins précédents; une 
croûte noire se forme, laquelle s’élimine vers le 20 nov. 

25-no0v. Injection dans chaque testicule d'une émulsion (1% et o°%,5) chargée 
d’épithélioma. Pas de réaction néoplasique dans la suite. 

Les deux témoins (586, 587), injectés dans les testicules le 25 nov., ont présenté 
des orchites néoplasiques typiques : l’un à partir du 7 déc. et l’autre à partir du 13 déc. 

B. Lapin 503. — 20 oct. Injection dans la peau d’un mélange de 1°% d’émulsion 
tumorale et de 3 gouttes de culture de streptocoques (souche 560) de 24 heures en 
bouillon glucosé; 

23 oct. la peau est rouge; abcès au-dessous: 
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25 oct. la peau est rose; du pus au-dessous; 

du 28 oct. au 2 nov., l’abcès est fluctuant; 

7 nov. l’abcès est recouvert d’une peau d'aspect normal; 

20 nov. petite croûte à la place de Fabcès. 

29 nov. Injection sous-la peau de 2°% d'émulsion tumorale chargée. 

L'animal est examiné tous les jours pendant un mois: on ne constate pas trace de 
tumeur sous-cutanée. ; 

Lapin 506. — 20 oct. Injection dans la peau d'un mélange de 1°% d’une émulsion 
tumorale et de 5 gouttes de culture de streptocoques, 

23 oct. formation d'un abcès qui persiste jusqu'au 7 nov. Tout revient à l’état nor- 
mal vers le 20 nov. 

25 nov. Injection sous la peau de 2% d’émulsion tumorale chargée. 

Pas trace de tumeur sous-cutanée dans la suite. 

Lapin 507. — 20 oct. Injection dans la peau d’un mélange de 1°% d’émulsion 
tumorale et de 10 gouttes de culture de streptocoques; 

23 oct. apparition d’un abcès qui persiste jusqu’au 7 nov. ; 

20 nov. peau normale. 

25 nov. Injection sous la peau de 2% d’émulsion chargée d'épithélioma. Vers le 
13 déc., on constate sous la peau une petite tuméfaction : à l’incision, on trouve une 
petite collection de pus, sans trace de tumeur. 

Lapins 590 et 589, témoins. Ils sont injectés sous la peau le 25 nov. À partir du 
7 déc., tous les deux présentent des tumeurs sous-cutanées, caractéristiques. 


Conclusion. — En inoculant au lapin dans la peau une émulsion d’épi- 
thélioma, concurremment avec des streptocoques vivants, on assiste, très 
rapidement, à la formation d'une collection purulente qui a toutes les 
apparences d’un abcès chaud anodin. Dès que cet abcès guérit, l'animal 
devient réfractaire à une nouvelle injection d’épithélioma, alors même que 
celte injection est faite dans les testicules. L'évolution de la tumeur 
néoplasique se trouve de la sorte complètement transformée par la bacté- 
riothérapie cutanée locale; il n’en résulte pas moins une immunité solide à 
l'égard de la tumeur épithéliomateuse maligne. 


A 16:35" l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d'Astronomie, par  l'orgalle de son 
suivante de candidats à la place vacante dans la Section d' 
le décès de M. de La Baume Pluvinel : Re 


En prenitre ble RS n RMAND LAMBERT. 
En seconde ligne, ex quo. MM. Juses Barraun. | 
par ordre alphabétique. LS  Bersano Lror. 


En troisième ligne, ex æquo 
par ordre alphabétique... | ee , , 


Les titres de ces candidats sont discutés. | & EE CG PAx 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. £ 


x 


La séance est levée à 17". 


